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PREFACE. 


Le  nouveau  Portefeuille  est  enfin  terminé.  L'avis 
ci-joint  fera  connaître  les  causes  des  nombreux  re- 
tards qu'en  a  subi  la  publication.  La  quatorzième  li- 
vraison et  la  dernière  complètent  l'ouvrage;  — 
d'autres  la  suivront  à  des  époques  indéterminées, 
mais  à  titre  d'appendice  seulement  ;  c'est  ainsi  que  se 
continuera  le  travail  que  nous  avons  commencé , 
M.  Camille  Polonceau  et  moi  dès  1843. 

Il  ne  sera  même  pas  interrompu  par  mon  décès 
puisque  M.  Eugène  Flachat  a  bien  voulu  joindre  ses 
efforts  aux  miens  et  que  nous  nous  sommes  associé 
d'anciens  élèves  de  l'École  impériale  centrale  des 
arts  et  manufactures,  plus  jeunes  que  nous,  et  déjà 
maîtres  cependant  dans  l'art  de  construire  les  che- 
mins de  fer. 


t'Htmt  ïtiip   tïf  Viu\  \hi]^iUi.  rue  de  Greoelle-Saint-IIoDoré,  45. 


INTROMICnON 


Aujourd'hui,  en  1850,  le  Portefeuitle  de  l'ingénietiy 
esl  encore,  comme  en  1843,  époque  où  commença 
relte  publication,  le  seul  ouvrage  spécial  de  quelque 
étendue  sur  les  chemins  de  fer  qui  ail  vu  le  jour  en 
France.  Ce  n'est  pas  un  traité  complet  sur  la  matière 

que  nous  prétendions  livrer  alors  et  que  nous  livrons 

en  ce  moment  à  la  publicité.  Un  pareil  travail  eiàt  été. 

en  1843,  et  serait  encore  aujourd'hui  au-dessus  de 

nos  forces. 

Le  titre  même  que  nous  avons  adopté  témoigne  de 
la  modestie  de  nos  prélentions. 


1-e  PortefeniJîe  de  l'ingénieur  des  chemins  de  fer 
n'est  qu'im  recueil  de  dessins,  de  notes,  de  documents 
ei  (le  devis  relatifs  à  la  conslruflion  des  chemins  de 
fer. 


INTIldOtlCTIOS. 


Celle  seconde  (Sdilion  ou  continuation  du  Porte- 
feuille, de  même  que  la  première,  contiendra  très-peu 
de  considérations  théoriques,  mais  beaucoup  de  faits, 
beaucoup  de  chiffres,  qui  plus  lard  pourront  servir  de 
base  à  la  Ihéorie. 

L'industrie  des  chemins  de  fer  n'est  pas  encore 
irès-anciemie  en  France.  Nous  sommes  du  nombre 
des  ingénieurs  qui,  les  premiers,  l'y  ont  introduite. 
C'est  le  résultat  d'une  pratique  de  vingt  ans  que  nous 
offrons  à  nos  camarades  appelés  à  parcourir  la  même 
carrière.  Quelque  incomplets  que  soient  les  rensei- 
gnements que  nous  pouvons  leur  fournir,  nous  espé- 
rons que  la  lecture  de  ces  notes  et  l'étude  des  planches 
qui  les  accompagnent  ne  leur  seront  pas  sans  quelque 
utilité. 

Les  travaux  de  cunslruclion  des  chemins  de  fer  se 
divisent  en  deux  grandes  sections  : 

Travaux  de  terrassements  et  travaux  d'art. 

Dans  la  première  partie  du  Portefeuille,  nous  n'a- 
vons présenté  que  quelques  considérations  générales 
sur  les  terrassements  et  nous  n'avons  pas  traité  des 
travaux  d'arl.  Dans  cette  seconde  partie,  nous  parle- 
rons avec  quelques  détails  de  ces  deux  grandes  di- 
visions, et  nous  serons  conduits  ainsi  à  ouvrir  de 
nouvelles  séries  de  planches. 
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Le  matériel  des  chemins  de  fer  comprend  les  rails, 
traverses,  changements  dévoies,  wagons,  pompes,  ré- 
servoirs, etc. 

Il  comprend  aussi  les  machines  locomotives  que 
nous  n'avons  pas  cru  devoir  faire  entrer  dans  la  pre- 
mière publication.  Un  chapitre  et  une  série  spéciale 
leur  seront  consacrés  dans  celle-ci ,  mais  en  excluant 
des  détails  inadmissibles  dans  noire  collection. 

Nous  nous  sommes  attachés  surtout  à  reproduire 
les  meilleurs  modèles  de  chaque  nature  de  mécanisme 
appartenant  au  matériel,  et  cependant  nous  en  avons 
aussi  publié  quelques-uns  qui  sont  déclarés  aujour- 
d'hui défectueux  ;  si  ces  derniers  n'ont  point  été  com- 
plètement écartés,  c'est  que  nous  avons  pensé  qu'il 
était  nécessaire  de  connaître  certains  essais  déjà 
tentés,  ne  fût-ce  que  pour  les  éviter  ;  d'ailleurs,  n'est- 
il  pas  tel  appareil  qui  a  pu  paraître  mauvais  dans  un 
cas  donné  et  qui  serait  excellent  dans  d'autres  circon- 
stances, ou  tel  autre  appareil  imparfait  dont  l'élude 
peut  conduire  à  de  véritables  améliorations. 

Le  format  adopté  pour  les  planches  du  Portefeuille 
paraîtra  peut-élre  de  trop  petite  dimension. 

Sans  doute,  il  ne  permet  pas  toujours  de  repré- 
senter les  objets  avec  aulanl  do  netteté  qu'on  pourrait 
le  désirer,  mais  les  cotes  nombrî-uççs  dont  presqije 
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toutes  les  figures  sont  accompagnées  remédient  à  cet 
inconvénient,  et  le  petit  format  offre  l'avantage  de 
réunir  sous  un  faible  volume  une  masse  considérable 
de  matériaux  précieux. 

Certains  objets  sont  représentés  dans  le  PortefeutUe 
par  des  dessins  assez  détaillés  pour  suffire  à  l'exécu- 
tion, dans  le  cas  où  l'on  voudrait  en  reproduire  une 
copie  fidèle.  Si,  pour  d'autres,  nous  n'avons  publié 
que  des  images  incomplètes,  c'est  volontairement  que 
nous  avons  omis  les  détails. 

Il  est  rare  qu'un  ingénieur  veuille  imiter  servile- 
ment ses  devanciers.  Ses  éludes  porteront  sur  l'en- 
semble, sur  les  traits  principaux,  et  il  trouvera  dans 
le  Portefeuille  des  planches  d'ensemble  qui  le  condui- 
ront à  son  but  en  lui  permettant  de  comparer  d'un 
seul  coup  d'œil  les  dirférents  systèmes  en  usage. 
(Voir  les  planches  d'ensemble  pour  les  ouvrages  d'art, 
les  voilures  de  voyageurs,  etc.) 

Lorsque  ensuite  il  devra  terminer  ses  projets,  il 
examinera  les  planclies  de  détail  que  nous  donnons 
pour  quelques-uns  des  meilleurs  modèles,  et,  s'il  lui 
restait  encore  des  lacunes  à  combler,  son  bon  sens  et 
sa  propre  pratique  lui  en  procureront  les  moyens. 

Un  ouvrage  de  la  nature  de  celui  que  nous  publions 
peut  bien  faciliter  le  travail  à  l'ingénieur,  mais  il  ne 
saurait  le  lui  éviter. 
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n  nous  eût  été  impossible  de  fournir  pour  chaque 
objet  des  dessins  d'exécution;  mais  nous  déclarons 
que  nous  ne  l'eussions  pas  fait  lors  même  que  les  maté- 
riaux nécessaires  eussent  été  en  notre  possession,  car 
cet  ouvrage  fût  alors  devenu  excessivement  coûteux, 
ei  l'une  des  principales  conditions  qu'il  nous  semble 
devoir  remplir  est  celle  de  rester  à  la  portée  des 
hommes  auxquels  il  est  plus  particulièrement  destiné. 

Quant  à  l'exécution  matérielle  des  planches,  nous 
avons  pensé  que  nous  ne  pourrions  avoir  de  meilleure 
garantie  de  sa  perfection  qu'en  nous  adressant,  pour 
^Jt  oravure ,  k  M.  Guiguet ,  ancien  dessinateur  au 
^^RÎMlân  de  fer  atmosphérique  de  Saint-Germain,  ho- 
r^Boré  de  deux  médailles  par  le  jury  de  l'Exposition 
universelle.  Les  deux  premières  livraisons  que  nous 
livrons  aujourd'hui  à  la  publicité  serviront  de  spé- 
cimen. 

Toutes  les  planches  de  la  première  partie  du  Porte- 
feuille ont  élé  exéculées  sons  la  direction  de  M.  Félix 
Maihias,  ancien  sous-ingénieur  du  matériel  du  chemin 
(ie  VersaUles  (rive  gauche),  ingénieur,  inspecteur 
principal  de  l'exploitation  au  chemin  du  Nord.  Beau- 
coup de  documents  qui  accompagnent  le  texte  de 
cette  première  partie  ont  été  réunis  par  ses  soins. 
Nous  regardons  comme  un  devoir  de  le  rappeler  et 
(Je  lui  renouveler  nos  remercîraents  du  zèle,  de  l'in- 
lelligence  et  du  dévouement  avec  lesquels  il  nous  a  si 
|Hii>s3mment  secondés  dans  ce  travail. 
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L'introduction  qui  fait  suite  à  cette  préface  et  qui  a 
été  rédigée  en  1856,  lorsque  parut  la  première  livrai- 
son du  Nouveau  Portefeuille,  faisant  suite  à  l'ancien, 
fait  connaître  exactement  le  plan  de  ce  livre  et 
l'esprit  dans  lequel  il  devait  être  rédigé.  Nos  idées  en 
1866  sont  restées  les  mêmes  qu'en  1856. 

Je  serais  ingrat  si,  en  1865,  comme  en  1856,  je 
n'adressais  des  remerciements  à  mon  secrétaire 
M.  Jacquin  dont  le  concours  m*a  été  si  précieux. 

Auguste  PERDONNET. 


La  publication  des  dernières  livraisons  du  nouveau 
Portefeuille  a  été  suspendue  par  différentes  circons- 
tances :  le  décès  de  M.  Polonceau  ,  notre  ancien 
et  regretté  collaborateur  d'abord ,  puis  la  nomina- 
tion de  M.  Sauvage,  qui  lui  avait  succédé,  au  poste 
de  directeur  général  des  chemins  de  fer  de  l'Est  ; 
la  maladie  prolongée  de  plusieurs  auxiliaires  que 
nous  nous  étions  adjoints  ;  notre  nomination  à  la 
place  de  directeur  de  l'Ecole  impériale  centrale  des 
arts  et  manufactures,  et  le  surcroît  d'occupations  qui 
en  était  résulté  pour  nous. 

Les  trois  livraisons  que  nous  publions  aujourd'hui, 
livraisons  qui  renferment  20  feuilles  de  texte  en 
plus  de  celles  que  nous  nous  étions  engagés  à  livrer, 
complètent  l'ouvrage.  Nous  avons  été  aidés  dans  la 
rédaction  de  ce  texte  par  M.  Eugène  Flachat,  qui  a 
bien  voulu  nous  permettre  de  placer  son  nom  à  côté 
du  nôtre,  puis  par  plusieurs  ingénieurs,  anciens  élè- 
ves de  l'Ecole  centrale  :  MM.  Mathieu,  ingénieur  du 
matériel  roulant  au  chemin  du  Midi;  Guillaume,  in- 
génieur du  malériel  lixe  au  chemin  ilc  fer  de  l'Est  ,ct 
Nozo.  ingénieur  des  ateliers  au  chemin  de  fer  du 
Nord. 
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nantes,  chariots  et  autres  raécaiiismes  semblables, 
des  cahiers  de  charges  pour  la  fahrication  de  ces 
objets  ; 

8°  Des  grues  hydrauliques,  réservoirs,  etc.  ; 
9"  Des  différentes  espèces  de  wagons  ; 
a  Pour  les  terrassements  ; 
b  Pour  le  transport  de  la  houille  ; 
c  Pour  le  transport  des  marchandises  diverses 
(coton,  métaux,  bois,  chaux)  ; 
d  Pour  le  transport  des  voyageurs  ; 
<  Pour  le  transport  des  voitures  ; 
f  Pour  le  transport  des  chevaux  ; 
g  Pour  le  transport  des  bestiaux  ; 
h  Pour  l'ensablement  de  la  voie. 

iO"  Des  cahiers  de  charges  pour  la  fabrication  des 
roues,  des  pièces  et  des  caisses  de  wagons  de  voya- 
geurs et  autres  ; 

1 1"  De  la  disposition  des  gares  ; 

12"  Des  locomotives  el  lenders  ; 

13"  Des  cahiers  de  charges  pour  les  locomotives 
et  tenders. 

Ces  notes  seront  suivies  de  devis  ou  de  prix  de  re- 
vient aussi  détaillés  que  nous  aurons  pu  nous  les  pro- 
curer. 


NOUX'EAU  PORTEFEUILLIÎ 


DE  LINGEN1F.UR 


DES  CHEMINS  DE  FER 


CHAPITRE  PREMIEÏÎ. 

M    l'espace    OCCOI'Ê    par    les    DIFFÉREnTES    PARTIES 
d'un    CHEMm    DE    FER. 

Une  des  premières  questions  que  l'on  ait  à  résoudre 
lorsqu'on  eiUreprend  d'élablir  un  chemin  de  fer  est 
celle  de  savoir  quel  sera  l'espace  ocfupé  par  les  diffé- 
rentes parties  du  chemin. 

Pour  y  parvenir,  il  faut  commencer  par  déterminer 
Hactement  le  pian  et  les  profils  du  cliemin.  Cela  fait, 
il  reste  à  fixer  la  largeur  du  clieniin  eti  délilai,  en  rem- 
uai et  sur  les  ouvrages  d'art,  l'inclinaison  des  talus 
en  déblai  et  en  remblai,  la  largeur  des  fossés  à  creu- 
ser ou  des  sentiers  à  ménager  entre  le  sommet  des 
lalus  en  déblai  ou  le  pied  de  ces  laïus  en  remblai  et  la 
barrière  qui  sépare  le  cliemin  des  propriétés  voisines; 
l'ouverture  et  la  hauteur  des  ponts  et  des  souterrains, 
l'empStemenl  à  donner  aux  remblais  sur  certains  ter- 
rains, l'étendue  des  gares  extrêmes  et  celle  des  gares 
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mlermédiaires,  et  aussi  celle  des  gares  de  dé[iôt  pour 
les  matériaux,  ainsi  que  l'espace  occupé  parles  ateliers 
et  magasins  et  par  les  chantiers  qui  en  dépendent. 

Les  moindres  erreurs  commises  dans  ce  calcul  de 
l'espace  occupé  par  les  différentes  parties  du  chemin 
peuvent  devenir  la  source  d'augmentations  de  dépense 
quelquefois  considérables,  car  on  paye  toujours  pour 
les  petites  portions  de  terrain  qu'exigent  les  agrandis- 
sements un  prix  beaucoup  plus  élevé  que  pour  la  bande 
principale  achetée  dès  l'origine. 

Dans  l'estimation  du  terrain  occupé  par  le  chemin, 
aussi  bien  que  dans  celle  du  cube  des  terrassements, 
il  ne  faut  pâs  oublier  que  les  profils  en  long  sont  ordi- 
nairement pris  à  la  hauteur  des  rails,  et  que  la  chaus- 
sée en  sahle  ou  pierres  concassées  sur  laquelle  la  voie 
est  fixée  a  généralement  de  50  h  60  cenlimètrea  d'é- 
paisseur. 

S  1".  DlmeoBioni  ila  U  Burrace  du  thcmln. 

La  largeur  totale  du  chemin  se  compose,  sur  les 
remblais,  de  celle  des  voies,  de  l'entre-voie  et  des 
accotements,  et,  dans  les  tranchées,  des  mêmes  élé- 
ments, plus  la  largeur  des  fossés. 

La  largeur  de  la  voie,  sur  tous  les  chemins  de  fer 
servant  au  transport  des  voyageurs  et  des  marchan- 
dises, en  France  et  en  Belgique,  ainsi  que  sur  la  pla- 
part  des  chemins  anglais,  est  de  l'",50  d'axe  en  axe 
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des  rails,  ou  de  1™,44  seulement  si  on  la  prend  de  la 
race  intérieure  d'un  rail  à  la  même  face  du  rail. 

Sur  les  chemins  d'Irlande,  et  sur  celui  de  Saint- 
Pétersbourg  à  Zarcoe-Selo,  on  a  porté  celle  largeur 
à  l^.SS;  sur  ceux  de  Hollande,  à  1"',93;  enfin,  sur  le 
chemin  de  Londres  à  Bristol,  M.  Brunel  fils  a  adopté 
une  voie  large  de  2"",  1 3  de  dedans  en  dedans,  ou  moi- 
tié en  sus  de  la  dislance  usitée,  soit  l'°,44. 

Le  but  que  l'on  s'est  proposé  en  agrandissant  l'es- 
pace entre  les  rails  est  de  se  ménager  la  possibilité  de 
construire  des  machines  locomotives  plus  larges  avec 
des  roues  de  plus  grand  diamètre,  munies  de  chau- 
dières plus  puissantes,  et,  par  suite,  capables  de  mar- 
cher à  des  vitesses  supérieures  ou  de  remorquer  des 
charges  plus  considérables. 

Quelques  fabricants  de  machines  ont  aussi  demandé 
que  la  voie  fût  élargie,  afin  que,  les  pièces  des  machi- 
nes occupant  un  plus  grand  espace,  il  en  résultât  plus 
de  facilité  dans  la  construction  et  dans  l'eatrelien. 

On  a  construit  depuis  quelques  années  des  machines 
qui,  sur  ta  voie  étroite,  peuvent  atteindre,  avec  une 
charge  convenable,  d'énormes  vitesses  (80  kilomè- 
tres k  l'heure),  ou  remorquer  à  de  petites  vitesses  des 
charges  considérables  (430  tonnes  de  poids  utile)  sur 
une  pente  de  5  millimètres. 
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On  a  enfin  facililé  l'entretien  de  ces  machines  en 
plaçant  le  mécanisme  en  dehors  des  roues. 

Toutefois  la  construclion  de  machines  puissantes 
pour  la' voie  de  l^.SO  présente  encnre  des  difficultés 
telles,  que  les  fabricants  regrettent  la  faible  largeur 
de  cette  voie. 

L'agrandissement  en  est  impossible  dans  des  pays 
comme  la  France,  la  Belgique,  l'Allemagne,  etc.,  où 
de  grands  réseaux  sont  déjà  hvrés  à  l'exploitation,  et 
où  il  serait  très-fâcheux  d'introduire  de  nouvelles 
lignes  avec  une  voie  différente.  Mais  il  y  aurait  sans 
doute  des  avantages  à  adopter  une  voie  plus  large  dans 
certains  pays,  comme  la  Itussie  ou  l'Espagne,  qui  ne 
possèdent  encore  qu'un  très-petit  nombre  de  chemins 
de  fer.  En  tout  cas,  il  faudra  examiner  jusqu'à  quel 
pomt  ces  avantages  sont  en  rapport  avec  un  surcroît 
de  dépense  dans  l'établissement  des  chemins  (1). 

En  fixant  la  largeur  de  la  voie  à  1"',50  au  mini- 
mum, nous  n'avons  eu  en  vue  que  les  lignes  prin- 
cipales sur  lesquelles  le  service  doit  se  faire  avec 
des  locomotives  puissantes.  Peut-être  conviendrait-il 


(I)  L'un  lie  nous,  H.  Perrtonnet.  dans  la  Traiii^  clcmcntalre  des  ch«- 
mins  de  («r  qu'il  .1  publjt,  cipriine  rupinioa  qn'stec  la  largeur  île  voie 
de  l'*.30,  on  peul  construire  des  nmchiacs  atiei  puissantes  pour  satlsfaira 
A  lool»  les  exigences.  11  se  range  loulcfois  ï  celle  de  M.  PoloDceiiU, 
qui  a  plus  d'cxptrienco  que  lui  rie  h  eonslruclion  d»  mnehlnei,  tl  qui 
eti  d'un 
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«l'adopter,  pour  les  embranchements  de  peu  d'impor- 
tance desservis  par  des  chevaux  on  de  faibles  loco- 
motives, une  largeur  de  voie  inférieure.  Le  transbor- 
dement au  point  de  jonction  de  l'embranchement  el 
de  la  ligne  principale  deviendrait  alors  inévitable. 

Quelle  que  soi!  du  reste  la  largeur  adoptée  pour  la 
voie  des  lignes  principales  dans  un  pays,  il  est  telle- 
ment important  qu'elle  soit  uniforme  partout  où  il  y 
existe  des  voies  ferrées,  qu'en  Angleterre  on  a  changé 
à  grands  frais  la  largeur  de  certains  rails-ways,  pour 
faire  disparaître  la  différence  qui  existait  entre  les 
voies  el  d'autres  avec  lesquelles  ils  communiquaient. 
C'est  ainsi  que  la  largeur  de  la  voie  du  chemin  Norlh- 
Easlern  a  été  réduite  de  l^'.OO  à  I"',!50..En  Allema- 
gne, la  largeur  de  la  voie  des  chemins  Ladois  qui, 
dans  l'origine,  était  aussi  de  l",Oll.  n'est  plus  au- 
jourd'hui que  de  l'°,oO. 

La  largeur  de  l'entre-voie  (espace  entre  les  deux  Larg^nr. 
voies  parallèles)  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer  de 
France  et  de  Belgique  est  de  l'EISA;  sur  le  chemin 
de  Lyon,  elle  est  de  â^.SO;  sur  la  plupart  des 
chemins  anglais,  de  I"',95;  sur  le  chemin  de  Bris- 
tol, de  l'",98,  et  sur  celui  de  Tiruxelles  à  Mons  de 
■.■".50. 
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On  détermine  la  largeur  de  l'enlre-voie  de  manière 
ce  que  deux  convois  qui  marchent  en  sens  contraire, 
venant  à  se  croiser,  il  reste  entre  les  caisses  des  voi- 
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tiires  un  espace  liljre  assez  grand  pour  que  les  niar- 
diepieds  ne  puissent  se  choquer,  el  que  les  voyageurs 
lie  courent  pas  le  risque  de  se  blesser  en  sorlanl  la 
télé  hors  de  la  portière. 

La  largeur  de  l'entre-voie  sur  le  chemin  de  Lyon 
nous  parait  la  plus  convenable:  nous  ne  verrions 
même  que  des  avantages  à  l'augmenter  de  quelques 
centimètres.  On  pourrait  alors  donner  un  peu  plus  de 
largeur  aux  caisses  des  voitures  et  établir  au  dehors 
des  galeries  qui  seraient  d'une  grande  utilité. 

Sur  le  chemin  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  l'entre- voie 
n'étant  que  de  1  mètre,  on  s'est  trouvé  fort  gùné  poîir 
la  construction  des  voitures,  et  on  a  été  obligé  de  leur 
donner  une  grande  longueur ,  en  faisant  porter  la 
caisse  sur  deux  trains  séparés. 

Sur  le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  construit 
vers  la  même  époque  que  celui  de  Saint-Etienne  à 
Lyon,  l'entrevoie  est  plus  grande;  elle  est  de  l'",5o. 

Si  le  matériel  du  chemin  de  Paris  à  Mulhouse  n'eût 
pas  dû  circuler  sur  toutes  les  autres  lignes  du  réseau 
de  l'Est,  on  eût  certainement  donné  â^.SO  au  moins 
de  largeur  à  l'enlre-voie  de  ce  chemin  ;  mais,  eu  égard 
a  celle  circonstance,  on  s'est  borné  à  adopter  la  lar- 
geur de  2  mètres,  qui  est  de  20  centimètres  plus 
grande  que  celle  du  chemin  de  Paris  à  Strasbourg, 
uniquement  parce  qu'il  a  été  reconnu  qu'avec  la  lar- 
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geur  de  l'",80,  et  le  matériel  ordinaire,  le  service 
était  quelquefois  dartgereux.  On  a  aussi  adopté  cette 
largeur  de  2  mètres  pour  les  nouvelles  lignes  du 
réseau  du  Nord. 

Sur  les  chemins  du  Midi  l'entre-voie  est  de  l^.SG. 

La  largeur  des  accotements  varie  ainsi  que  l'incii- 
naison  des  talus  avec  la  nature  des  terrains.  Elle  doit 
être  d'autant  plus  grande,  que  le  sol  sur  lequel  repose 
la  voie  estplus  mauvais.  Ainsi,  sur  les  remblais  en  ter- 
rains ordinaires,  elle  est  de  50  centimètres  plus  grande 
que  dans  les  tranchées.  Lorscjue  le  terrain  est  maré- 
cageux, c'est  au  contraire  dans  les  tranchées  qu'eUe 
eit  la  plus  grande.  Dans  certains  terrains  de  ce  genre, 
elle  est  de  3  mètres  en  tranchée  et  de  I^.SO  à  2  mè- 
tres en  remblai. 

Cette  largeur  est  nécessaire  pour  que  l'ébranlement 
produit  lors  du  passage  des  convois  ne  puisse  déter- 
miner facilement  des  éboulements.  et  pour  que.  dans 
le  cas  oii  les  éboulements  auraient  lieu,  les  voies  ne 
puissent  pas  ùlre  entraînées  ou  couvertes  facilement. 

On  proportionne  aussi  la  largeur  de  l'accotement  à 
la  résistance  que  présente  le  ballast  au  déplacement 
latéral  des  traverses.  Plus  le  ballast  est  résistant, 
moins  il  est  sujet  à  couler,  plus  est  faible  la  largeur  de 
l'accotement. 

Sur  le  chemin  de  Bristol,  en  terrain  ordinaire,  la 
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dislance  de  ia  face  exlérieuie  du  rail  à  la  cvéle  du 
remblai  ou  à  l'arèle  du  fossé  est  de  1"',45;  sur  le 
chemin  de  Liverpool  à  Mancheslcr,  de  l^.Sii;  sur  ce- 
lui de  Londres  à  Birmingham,  de  2™,20;  sur  les  iiou- 
veauï  chemins  belges,  elle  est  de  1°',75,  Sur  les 
chemins  de  fer  français  récemment  conslniils,  elle 
doit  être,  aux  termes  du  cahier  des  charges,  en 
bon  terrain,  de  1  mèlre  en  dùblai  et  de  l^.SO  en 
remblai. 

Dans  les  souterrains,  et  quelquefois  sur  les  ouvra- 
ges d'arl,  on  diminue  la  largeur  de  l'accolemenl  afin 
de  réduire  la  dépense.  Les  eaux  s'écoulent  alors  par 
un  fossé  ou  par  un  aqueduc  placé  au  milieu.  II  ne  faut 
pas  oublier  qu'une  trop  grande  réduction  de  la  largeur 
de  l'accotement  dans  les  souterrains  peut  exposer  à 
de  graves  accidents. 

La  largeur  des  fossés  creusés  le  long  des  tranchées 
ou  des  remblais,  et  en  général  toules  leurs  dimen- 
sions doivent  fiire  en  rapport  avec  la  quantité  d'eau 
qu'ils  sont  destinés  à  recevoir. 

Sur  la  ligne  de  Strasbourg,  dans  une  partie  du  che- 
min voisine  de  Nancy,  les  fossés  étant  de  dimensions 
insuffisantes  pour  donner  écoulement  aux  eaux  au  mo- 
ment d'une  grande  crue,  la  chaussée  a  été  inondée,  le 
ballast  enlevé,  et  la  voie  dérangée  à  tel  point,  qu'il 
en  est  résulté  le  déraillement  d'un  convoi,  accident 
qui  aurait  pu  avoir  les  plus  graves  conséquences. 
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Dans  les  Iranchées  longues  el  profondes,  où  les 
fossés  reçoivent  non-seiiienient  l'eau  provenant  de  la 
voie,  mais  aussi  celle  qui  coule  sur  les  talus  en  masses 
considérables,  il  est  difficile  quelquefois  de  les  dégor- 
ger; c'est  alors  qu'ils  doivent  avoir  une  grande  capa- 
cité. Leur  profondeur  doit  être,  dans  tous  les  cas,  cal- 
culée de  manière  à  ce  que  le  fond  se  trouve  un  peu 
au-dessous  de  la  couche  de  ballast  formant  la  chaus- 
sée, qui  doit  cire  aussi  sèche  que  possible. 

Celte  profondeur,  afin  d'augmenter  la  hauteur  de 
la  partie  desséchée  qui  SfSpare  la  voie  du  terrain  hu- 
mide, doit  (5[re,  en  général,  plus  grande  dans  tes  ter- 
rains aquifères  que  dans  les  terrains  ordinaires;  car 
si  les  trépidations  se  transmettaient  à  ce  terrain,  les 
rails  seraient  exposés  à  de  perpétuels  dérangements. 

Nous  dirons  plus  loin,  en  traitant  de  la  construction 
de  la  chaussée,  comment,  sur  le  chemin  de  Versailles 
rive  gauche,  on  est  parvenu,  en  l'établissant  d'une 
certaine  manii''re  el  l'asséchant  au  moyen  de  fossés  pro- 
fonds, à  traverser  un  terrain  aquifère  des  plus  mous. 

Les  dimensions  ordinaires  des  fossé.s  dans  les  tran- 
chées des  chemins  de  l'Est  sont  de  O'",60  de  largeur 
en  haut  el  0",20  en  bas:  la  profondeur  est  ordinaire- 
ment de  fl'^.'âO. 

On  doit  dégorger  les  fossés  aussi  souvent  que  leur 
rapacité  l'exige  et  que  les  localités  le  permettent.  Au 


chemin  de  Versailles,  dans  la  grande  iraiichée  de 
Clamart,  longue  de  1,700  mètres,  on  a  foncé  quatre 
puits  absorbants  ou  puisards.  Le  terrain  des  environs 
de  Paris  se  prête  admirablemenl,  par  la  nature  des 
couches  qui  le  composent,  à  rélablissemeiil  des  puits 
absorbants.  Tous  les  terrains  ne  possèdent  pas  cet 
avantage. 

Dans  le  haut  des  grands  talus,  il  est  souvent  néces- 
saire d'intercepter,  au  moyen  de  cavaliers  et  de  fossés 
longeant  ces  cavaliers,  les  eaux  qui,  coulant  à  la  sur- 
face, pourraient  les  endommager. 

Les  terres  extraites  des  fossés  servent  à  composer 
le  cavalier.  On  dégorge  les  fossés  de  distance  en  dis- 
tance au  moyen  de  pierrées  traversant  des  cavaliers, 
et  correspondant  à  des  rigoles  en  maçonnerie  établies 
surle  talus  et  conduisant  au  fossé  qui  longe  le  cliemtn. 

En  général,  il  est  de  la  plus  haute  importance  de 
préserver  aussi  Lien  que  possible  par  des  moyens 
quelconques  tous  les  ouvrages  d'un  chemin  de  fer  et 
notamment  la  voie  de  contact  des  eaux,  soit  souter- 
raines, soit  pluviales.  On  ne  doit  rien  épargner  pour 
atteindre  ce  but.  Nous  verrons  plus  lard  par  quels 
moyens  on  y  parvient  dans  les  cas  qui  offrent  ie  plus 
de  difficultés. 

Sur  les  remblais,  les  eaux  ([ui  ne  pénètrent  pas 
dans  le  corps  du  remblai,  s'écoulent  presque  toujours 
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le  long  des  lalus.  Les  fossés,  s'il  y  en  a,  sont  placés 
an  pied  du  remblai,  et  ordinairement  il  n'en  existe 
que  du  côté  où  les  eaux  du  deliors,  coulant  sur  un  sol 
incliné,  pourraient  venir  en  délayer  la  base. 

Le  talus  du  remblai  ayant  reçu  l'inclinaison  conve-  i.an 
ual)le,  un  sentier  de  un  mètre  de  largeur  entre  le  renn-  fi 
b!aî  el  la  haie  inti?rieiire  à  la  barrière  qui  sert  de 
ilôtiireau  chemin  de  fer  nous  paraît  suffisant  pour 
la  circulation  le  long  du  remblai  et  pour  préserver  les 
propriétés  voisines  de  la  chute  des  pierres  qui  peuvent 
se  détacher  du  remblai. 

U,  Séguin  afné,  dans  un  ouvrage  sur  les  chemins  opii 

de  fer   (l),  s'exprime  de  la  manière   suivante  sur  f' 

l'espace  de  terrain  que  les  Compagnies  doivent  acqué-  '^ 

IIP  le  long  des  grandes  tranchées  :  '' 

H  D  est  indispensable  que  la  Compagnie  soit  proprié- 
taire d'une  portion  de  terrain  en  amont  des  grandes  tran- 
chées et  dans  tonte  leur  étendue,  sur  une  largeur  de  2  ou 
Smètresct  plus,  s'il  est  besoin.  Cet  espace  est  destiné 
il  établir  pour  l'écoulement  des  eaux  un  fossé  qui  doit 
loujours  être  entretenu  avec  le  plus  grand  soin,  car 
on  conçoit  que  le  moindre  filet  d'eau  parcourant  un 
espace  de  i'à,  15,  20  mètres  sur  un  plan  si  incliné. 


,ll  Oe  l'itiflaenee  lUi ehemiii»  de  fer  rt  de  t'arl  de  (il  traeer  el  di  Ut 
-Wnirt,  par  SKetii  ulnf,  t  ia\.  iii-8°.  1859. 


a 


îl  DE   l'espace   tlCCHI'É 

suflit  pour  raviner,  corroder  le  terrain,  encombrer  ie 
fusse  iiifêrieui'  el  la  voie,  causer  des  éhoulemenls  el 
jiar  suite  des  accidents,  La  Compagnie  doit  aussi 
acijutrir,  surtout  lorsqu'ils  sont  de  peu  de  valeur, 
tous  les  terrains  supérieurs  aux  tranchées  qui  offrent 
de  grandes  probabilités  d'éboulemenls;  car,  soil  par 
malveillance,  par  ignorance  ou  par  besoin  réel,  le  pro- 
priétaire, maître  chez  lui,  peut  faire  tels  travaux  que 
bon  lui  semblera,  sans  s'inquiéter  s'ils  courent  le 
risque  d'être  détruits  par  le  fait  des  ouvrages  que  la 
Compagnie  a  fait  exécuter.  Aussi,  lorsqu'il  arrive  au 
accident  qui  le  prive  de  son  lorrain,  de  ses  construc- 
tions, etc.,  il  est  à  craindre  que  les  arbitres  ne  pren- 
nent en  considération  l'importance  du  préjudice 
essuyé  et  ne  fassent  payer  à  raison  de  l'augmentation 
de  valeur  que  les  propriétés  ont  gagnée  à  l'ouverture 
de  la  nouvelle  communication. 

il  Le  fossé  des  grandes  tranchées  entraîne,  princi- 
palement du  côté  d'amont,  dans  un  grand  surcroît 
de  déblai,  sa  largeur  el  sa  profondeur  devant  élre 
[dus  grandes  à  mesure  que  les  parements  de  la  tran- 
chée sont  plus  élevés.  » 

S  â.  De  riQclinaîsiin  drs  Ulus  des  irancbees  ei  dn  roiublaii. 

nfcie  fOttr_d,UT  Les  règles  qui  servent  à  déterminer  l'inctinaison 
des  tains  des  tranchées  ou  des  remblais  pour  le^ 
routes  ou  pour  les  canaux  s'appliquent  aussi  aux 
chemins  de  fer.  Nous  devons  seulement  faire  observer 


_..  .rl'inrliiul- 
nw  4n  lalH. 
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que.  sur  im  chemin  de  fer,  les  conséquences  d'un  ébou- 
lement  sont  lien  anireraent  graves  rjue  sur  une  route 
ordinaire,  Lien  piiis  diflicilos  à  réiiarcr,  et  qne  les 
dépenses  pour  modilier  les  talus  d'inie  tranchée,  une 
fois  le  chemin  en  activité,  sont  bien  plus  considérables, 
n  est  donc  important,  sur  un  chemin  de  fer,  de  dé- 
terminer l'inclinaison  des  talus  avec  assez  d'exacti- 
tude pour  qu'il  ne  devienne  pas  nécessaire  de  les 
retoucher  après  l'ouverture  du  chemin. 

Sur  la  ligue  d'AIais  à  Beaucaire,  l'ebouîement  d'un 
talus  dai]S  une  tranchée  a  occasionné,  en  barrant  la 
voie,  la  rupture  d'une  locomotive  et  de  plusieurs 
vagons  chargés  de  charbon ,  Sur  le  chemin  de  Londres 
3  Bristol,  un  accident  du  même  genre  a  eu  pour  con- 
séquence la  mort  de  plusieurs  voyageurs.  Sur  le  che- 
min de  Versailles  (rive  gaucJie),  dans  la  grande  tran- 
eliéedeClamart,  la  rectification  d'une  partie  des  talus 
après  l'ouverture  de  la  ligne  a  exigé  une  dépense 
double  de  celle  qui  eût  été  nécessaire  pour  le  même 
iravail,  s'il  eût  été  fait  auparavaut.  Celte  rectification, 
lorsqu'elle  n'avait  pas  lieu  la  nuit,  nécessilail.  en 
outre,  un  redoublement  de  surveillance  de  la  part  des 
cautontiiers. 

Ancieimement  on  ménageait  sur  le  talus,  à  une 
[■etite  hauteur  au-dessus  du  fossé,  une  banquette  d'en- 
viron 0,30  de  largeur  sensiblement  inclinée  contre 
le  talus. 


d'll.ll.'^■lH]udlt>l• 
Ion;  it  II  toit.    _ 
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Celle  banquette  avait  pour  objet  d'empêcher  les 
petites  pierres  qui  se  détachent  des  talus,  surtout  par 
l'action  de  la  gelée  et  du  dégel,  de  descendre  dans  le 
fossé  et  de  l'obstruer.  Elle  servait  aussi  à  déposer  les 
boues  que  l'on  enlève  en  nettoyant  les  fossés. 

Sur  les  nouvelles  lignes,  on  supprime  celte  ban- 
quette qui  se  dé2;radait  rapidement  et  n'empiîchait 
qu'imparfaitement  les  pierres  détachées  du  talus 
de  descendre  dans  le  fossé  et  on  la  remplace  par 
une  banquette  ménagée  le  long  de  la  chaussée  entre 
le  ballast  et  le  fossé.  Cette  ban(|uetle  sert  en  même 
temps  au  dépôt  des  boues  et  à  la  circulation  des  em- 
ployés ou  des  ouvriers. 

L'inclinaison  des  talus  des  tranchées  varie  entre 
des  limites  fort  écartées.  Celle  des  remblais  est  ordi- 
nairement de  un  et  demi  de  base  sur  un  de  hauteur. 
Lorsque  le  remblai  repose  sur  un  terrain  mou  ou 
s'il  est  de  mauvaise  quahté,  on  augmente  ta  largeur 
de  sa  base  sans  augmenter  proportionnellement  celle 
de  la  chaussée.  L'inclinaison  de  ces  lahis  peut  alors 
devenir  beaucoup  plus  faible,  mais  elle  peut  aussi 
ne  pas  changer  ou  subir  une  moins  forte  réduction 
si  l'on  ménage  une  banquette  à  une  certaine  hauteur 
du  remblai.  Nous  verrons  plus  loin  quel  empâtement 
il  convient  de  donner  aux  remblais,  eu  égard  au  plus 
ou  moins  de  solidité  du  sol  ^ur  lequel  on  doit  les 
élever. 
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Sur  le  chemin  de  Londres   à   Birrainghara,  les        t-il 
lalus  sont  Irès-jjlats.  Tons  ceux  des  grandes  tranchées 
cril  deux  de  base  sur  uii  de  hauteur.  Ceux  des  rem- 
blais ont  la  même  inclinaison. 

L'extrait  suivant  de  l'ouvrage  de  M.  Séguin  aîné,  opinion  **  m.  se- 

déjà  cité,  trouve  naturellement  sa  place  après  les  lii™s''î^u'M- 

consiiiéralions  que  nous  venons  de  présenter  sur  l'in-  ''"■*'■ 
clinaison  à  donner  aux  talus  des  tranchées  ou  des  rem- 


«  On  ne  peut  guère  prévoir  à  l'avance  sous  quel 
angle  il  convient  de  tailler  les  tranchées  pour  se 
mettre  à  l'abri  deséboulemenls.  11  est  des  lerresqui  se 
soutîeiinenl  parfaitement  à  iiï  degrés,  et  d'autres  qui 
coulent  sous  des  angles  bien  inférieurs,  parce  qu'elles 
sont  mêlées  de  couches  argileuses  et  délayées  par  les 
eaux  souterraines.  En  général,  la  partie  d'aval  des 
tranchées  est  toujours  plus  solide  que  celle  d'amoni. 
liar  la  raison  qu'elle  est  toujours  privée  d'eau. 

a  Quelquefois,  pour  aller  plus  vite,  etdansl'incer- 
liiude  de  savoir  sous  quel  angle  un  déblai  pourra  se 
soutenir,  on  s'en  l'emet  au  temps,  aux  pluies  et  à  la 
gelée  pour  les  former  sous  l'angle  qui  convient  a  la 
nature  du  terrain,  et  l'on  charge  les  canLonniers  d'en- 
lever les  déblais  à  mesure  qu'ils  arriveni  dans  Ip 
fossé. 


'  Ce  mojpn  m'a  assez  bien  réussi,    lorsque    les 
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déblais  se  trouvaient  sablonneui  ou  caillouteux  ei 
propres  à  servir  d'en  gravement  à  la  voie.  Mais  j'ai 
remarqué  que,  lorsque  les  terres  végétales  se  mettent 
en  mouvement,  les  éboulemenls  se  font  avec  une 
grande  irrégularité,  et  que  les  talus,  au  lieu  de 
prendre  une  inclinaison  propice  à  leur  stabilité,  ce 
i[ui  semblerait  devoir  être  le  résultat  d'un  mouve- 
iiieiit  naturel,  aiïectant  au  contraire  une  forme  ou 
ne  peut  plus  défavorable  au  maintieu  des  terres.  Les 
parties  supérieures  restent  toujimrs  taillées  à  pic, 
l'cboulcuteut  s'enfonce  dans  le  terrain  au  milieu  du 
déblai,  le  pied  est  mis  en  mouvement  ;  on  se  trouve 
ainsi  forcé,  en  dernier  résultat,  de  déblayer  beaucoup 
plus  de  terrain,  et  l'on  n'a  jamais  un  talus  aussi  solide 
et  aussi  régulier  que  s'il  eût  été  taillé  de  prime  abord 
dans  un  plan  convenable. 

«  Le  talus  que  l'on  doit  domier  au  déblai  est 
relatif,  non-seulement  à  la  nature  du  terrain,  mais 
encore  à  sa  position,  eu  égard  à  sa  hauteur.  Si  le  dé- 
blai coupe  une  élévation  de  terrain  à  sa  partie  la  plus 
élevée,  on  peut  donner  plus  d'inclinaison  au  talus, 
[larce  que  l'on  n'a  à  craindre  ni  les  eaux  supérieures 
provenant  des  pluies,  ni  les  sources  ;  mais  s'il  coupe  la 
montagne  sur  un  de  ses  ilancs,  il  est  convenable  de 
bien  calculer  l'inclinaison,  et  de  ne  pas  craindre  de  la 
lendre  très-faible  pour  se  melire  plus  tard  à  l'abri  des 
accidents  qui  pourraient  Jnlerronipre  le  service.  On 
doit  aussi  se  délier  des  amas  de  terres  qui  existent 
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quelquefois  dans  les  parties  supérieures  des  grandes 
tranchées,  et  qui,  sous  une  inclinaison  plus  ou  moins 
grande,  ont  toujours  de  la  propension  à  couler  dans 
la  tranchée  et  à  y  déverser  leurs  eaux  de  pluie  ou 
de  source,  car  Touverlure  de  la  tranchée  détermine 
souvent  des  suinlemenls  d'eau  qui  atteignent  des 
Lancs  d'argile  et  occasionnent  plus  tard  des  éboule- 
ments. 

«  Le  climat,  enfin,  doit  être  pris  en  considération; 
et,  sous  ce  rapport,  celui  du  midi  est,  sans  comparai- 
son, bien  plus  désavantageux  que  celui  du  nord.  C'est 
surtout  dans  les  contrées  élevées  et  montagneuses  du 
midi  que  l'on  doit  s'attendre  à  éprouver  de  fréquentes 
avaries,  car  elles  se  trouvent  sous  la  double  intluence 
des  climats  opposés. 

a  Ainsi,  le  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon 
est,  à  sa  partie  supérieure,  élevé  de  500  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Or,  on  sait  qu'en  moyenne 
une  différence  de  hauteur  de  160  mètres  en  repré- 
sente une  d'un  degré  dans  la  température,  et  répond  à 
une  distance  de  56  lieues  jilus  au  nord  dans  les  limites 
comprises  entre  le  30"  et  le  60"  degré  de  latitude.  Les 
travaux  ont  donc  à  résister  aux  inconvénients  qui  peu- 
vent résulter  d'un  froid  tel  qu'il  est  à  !200  lieues  plus 
su  nord  en  même  temps  qu'ils  éprouvent  ces  détério- 
rations qui  sont  la  suite  des  pluies  d'orage,  des  débor- 
dements de  torrents,  etc.,  si  communs  dans  les  con- 
trées méridionales,  n 
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Le  livre  de  M.  Minard  sur  {a  ouvrages  qui  établit- 
sent  la  navigation  des  rivières  et  des  canaux  contient 
un  excellenl  chapitre  consacré  aux  grandes  tranchées 
et  à  l'inclinaison  à  donner  aux  talus.  L'auleur  y  passe 
en  revue  les  divers  tahis  adoptés  suivant  chaque  na- 
ture de  terrain,  maïs  il  entre,  à  cet  égard,  dans  de» 
détails  qu'il  serait  trop  long  de  reproduire  ici,  et  pour 
lesquels  nous  devons  renvoyer  à  l'ouvrage. 

On  trouvera  aussi  quelques  indications  sur  l'angle 
.sous  lequel  se  soutiennent  certains  terrains,  dans  le 
traité  de  Brees  (1). 

Quel  que  soit  cet  atiglc.  il  ne  faut  pas  oublier  que  tel 
terrain  qui  résistera  avec  un  talus  d'une  grande  incli- 
naison avant  d'tire  expose  aux  iniempéries  de  l'air, 
pourra  s'ébouler  sous  le  même  angle  lorsqu'il  en  aura 
subi  l'influence.  Certains  schistes  surtout  s'attendris- 
sent au  contact  de  l'air. 

S  5.  De  l'nuverture  et  de  la  hauuur  ilti  ponls. 

Le  cahier  des  charges  pour  les  nouvelles  lignes  des 
réseaux  du  Nord  et  de  l'Est,  du  Midi,  etc.,  etc.,  copié 
en  grande  partie  sur  celui  des  anciennes  lignes  pour 
ce   qui    concerne    rniiverture  et    la  hauteur   des 


M)  Seieiite  pratique  dei  ebtmini  de  fer,  par  Bives,  iraduil  de  l'iinelais. 
I  vol,  in-l"  avec  allns  àr  77  planchi'S  in-P>,  lAtl . 


**n    LtS    [lIFfÉHENTES   ï 


i    CHEMIN    DE    t 


pools,  viaducs  el  souterrains,  impose  aux  conces- 
sionnaires les  oljligatioiis  suivantes  : 


«  Lorsque  Ig  chemin  de  fer  devra  passer  au-dessus  nmienr^nm 
(l'une  route  royale  ou  départementale,  ou  d'un  chemin 
vicinal,  l'ouverture  du  pont  ne  sera  pas  moindre  de 
8  mètres  pour  la  ronle  royale,  de  7  niclres  pour  la 
roule  départementale,  de  5  mètres  pour  le  chemin 
vicinal  de  grande  cominiinication,  et  de  4  mètres  pour 
le  simple  chemin  vicinal.  La  hauteur  sous  clef,  à  par- 
tir de  la  chaussée  de  la  route,  sera  de  5  mètres  au 
moins;  pour  les  ponts  en  charpente,  la  hauteur  sous 
poutres  sera  de  ■i^.SO  au  moins;  la  largeur  entre 
les  parapets  sera  au  moins  de  7"'. 40,  el  la  hauteur 
de  ces  parapets  de  80  centimètres  au  moins. 

«  Lorsque  le  chemin  de  ferdevri  passer  au-dessous 
d*ime  roule  royale  ou  départementale,  ou  d'un  chemin 
vicinal,  la  largeur  entre  les  parapets  du  pont  qui  sup- 
portera la  route  ou  le  chemin  sera  fixée  au  moins  à 
8  mètres  pour  la  route  royale,  à  7  mètres  pour  la 
route  départementale,  à  5  mètres  pour  le  chemin  vi- 
cinal de  grande  communication,  et  à  4  mètres  pour 
le  simple  chemin  vicinal.  L'ouverture  du  pont  entre 
les  culées  sera  au  moins  de  8  mètres,  et  la  distance 
Tepticale  entre  l'intrados  et  le  dessus  des  rails  ne  sera 
pas  moindre  de  4", 50. 

«  S1I  y  a  lieu  de  déplacer  les  routes  existantes,  la 


déclivité  des  peiiles  ou  rampes  sur  les  nouvelles  diroc- 
lioiis  ne  pourra  pas  excéder  3  centimètres  par  mètre 
pour  les  roules  royales  et  départementales,  et  5  cen- 
timètres pour  les  chemins  vicinaux.  » 

L'administration  restera  litire,  toutefois,  d'apprécier 
les  circoQstances  qui  pourraient  motiver  une  déroga- 
tion à  la  règle  précédente,  en  ce  qui  concerne  les  che- 
lains  vicÏQaux. 

La  largeur  entre  les  pieds-droits  des  souterrains 
est  fixée  par  le  même  cahier  des  charges  à  8  méires; 
la  hauteur  sous  clef  à  5" ,50. 

En  ce  qui  concerne  lahauteur  des  ponts  établis  au- 
dessus  du  chemin  de  fer,  on  estime  qu'elle  doit  être 
telle  qu'un  voyageur  de  haute  taille  puisse  se  tenir 
debout  sur  l'impériale  des  plus  hautes  voitures,  avec 
son  chapeau  sur  la  tête,  lorsque  le  convoi  passe  sous 
ie  pont. 

On  a  vu,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  droite), 
fies  voyageurs  imprudents,  placés  sur  les  sièges  à 
l'extérieur,  se  lever  pendant  la  marche  du  convoi.  Us 
eussent  été  inlailliLilemenl  tués,  si  les  ponts  de  ce  che- 
min n'étaient  tous  fort  élevés  au-dessus  des  rails. 

La  hauteur  des  ponts  du  chemin  de  la  rive  gauche 
étant  moins  grande,  on  a  établi  des  pavillons  au-dessus 
des  sièges  d'impériale,  non,  comme  le  pensent  quel- 
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ques  personnes,  pour  préserver  les  voyageurs  de  la 
pluie  ou  du  soleil,  mais  pour  les  empêcher  de  se  tenir 
debout. 

Les  voitures  de  voyageurs  les  plus  élevées  ont 
S^.OS  de  hauteur.  Prenons  S"",!©  pour  celle  d'un 
voyageur  de  la  plus  haute  taille  avec  son  chapeau. 
Nous  trouvons  qu'il  convient  que  la  distance  du  rail 
à  l'intrados  de  la  voûte  du  pont  en  pierre,  ou  aux  sous- 
poutres  du  pont  en  charpente,  prise  sur  la  verticale, 
Suit  d'environ  5"  20. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  se  ménager  la  faculté 
de  placer  des  sièges  sur  l'impériale,  et  pour  prévenir 
les  accidents,  qu'il  est  utile  de  donner  une  grande 
hauteur  aux  ponts  au-dessus  des  rails  du  chemin  de 
fer,  c'est  aussi  afin  de  pouvoir  transporter  sur  des 
wagons  à  plate-forme  des  diligences  avec  leur  plus 
fort  chargement. 

Enfin,  on  a  reconnu  que  la  hauteur  de  la  che- 
minée des  locomotives  exerçant  une  grande  influence 
sur  la  production  de  vapeur,  il  était  convenable  de 
dûoner  aux  ponts  et  aux  souterrains  une  hauteur  telle 
<]ue  cette  hauteur  pût  élre  d'au  moins  2  mètres. 

S  (.  D«  l'éleadue  àa  iitiérenle»  espèces  de  gires  et  de  l'espace 
occupé  par  les  aiellers. 

Les  gares  de  dépôt  pour  les  matériaux  servant  à  ré-  obfenalîei 
parer  le  chemin  sont  généralement  placées  à  portée 

Tfite.  3 
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des  lieux  d'extraction  el  aux  points  où  le  chemin  se 
iTOuve  au  niveau  du  sol.  Il  serait  difficile,  par  consé- 
quent, d'en  préciser  l'étendue  et  l'éloignemenl. 

Nous  n'en  faisons  mention  qu'afin  d'appeler  l'atten- 
tion des  ingénieurs  sur  la  nécessité  de  leur  réserver 
dans  le  devis  un  espace  suffisant. 

Les  gares  pour  les  voyageurs  et  pour  les  marchan- 
dises se  divisent  en  gares  extrêmes  et  gares  intermé- 
diaires. 

Les  dimensions  des  gares  des  voyageurs  dépendent 
du  nombre  des  convois  partant  et  arrivant  plutôt  que 
du  nombre  des  voyageurs. 

Celles  des  gares  de  marchandises  dépendent  en 
même  temps  de  la  quantité  des  marchandises  à  trans- 
porter, de  la  nature  de  ces  marchandises  et  du  nombre 
des  convois. 

Les  chemins  de  fer  ne  peuvent  soutenir  la  lutte 
avec  la  navigation  qu'à  la  condition  de  posséder 
des  gares  d'une  assez  grande  étendue ,  pour  y  con- 
server la  marchandise  en  dépôt  pendant  un  certain 
temps. 


les! 
occu 


Certaines  marchandises  de  peu  de  valeur,  telles  que 
les  bois  à  brûler,  les  matériaux  de  construction,  etc.. 
occupent  un  vaste  espace. 


Les  gares  exlri?mes  desservant  ordinairemenl  les 
points  les  plus  importants  de  la  ligne,  et  contenant 
quelquefois  des  ateliers  de  réparation  pourles  locomo- 
tives, ainsi  que  les  magasins,  sont  généralement  plus 
vastes  que  celles  intermédiaires. 

Nous  indiquions  dans  la  première  édition  du  texte  n 
du  Portefeuille,  il  y  a  une  quinzaine  d'années,  2  à 
3  hectares  comme  l'espace  suffisant  pour  une  gare 
extrême  de  voyageurs  et  même  pour  une  gare  de 
marchandises.  Les  gares  extrêmes  aujourd'hui  ont 
de  bien  plus  grandes  dimensions.  II  est  vrai  qu'elles 
ne  desservent  plus  des  lignes  uniques,  mais  d'im- 
menses réseaux. 

La  gare  des  voyageurs  du  chemin  de  l'Est  à  Paris 
couvre  un  espace  de  5  hectares  4/iO,  et  celle  du 
Nord  de  7  hectares  9/10.  La  gare  des  marchandises 
de  l'Est,  y  compris  une  portion  occupée  par  une 
grande  carrosserie  et  un  dépôt  de  locomotives,  occupe 
un  terrain  de  34  hectares  5/10. 

On  donne  actuellement  pour  un  même  mouvement 
aux  stations  des  dimensions  plus  grandes  que  celles 
qu'on  leur  attribuait  anciennement,  non  que  ces  di- 
mensions soient  toujours  absolument  nécessaires , 
mais  afin  d'accorder  satisfaction  aux  exigences  sans 
cesse  croissantes  du  public.  Il  est  bon  toutefois  de  rap- 
peler que  pendant  plusieurs  années  on  a  exploité  des 
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chemins  de  fer  sur  lesquels  le  mouvement  des  voya- 
geurs était  considérable,  sans  trop  d'embarras,  avec 
des  stations  de  très-petites  dimensions. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Bâle  à  Strasbourg  la  surface 
de  plusieurs  stations  est  encore  telle  qu'elle  était  lors 
de  l'ouverture  du  chemin.  Nous  citerons,  parmi  cel- 
les de  deuxième  classe,  les  stations  de 

BoUwiller,  qui  occupe 1  hect.  01 

Erstein n  90 

Benfeld 1  » 

Ces  trois  stations  ne  contiennent  que  des  bâtiments 
pour  le  service  des  voyageurs  et  pour  celui  des  mar- 
chandises. Ce  dernier  n'a  que  peu  d'importance. 

Les  stations  de  Mulhouse,  Colmar  et  Schélestadt, 
parmi  les  stations  de  premier  ordre,  égales  en  impor- 
tance aux  stations  extrêmes  de  Bâle  et  de  Strasbourg, 
ont  les  dimensions  suivantes  : 

La  gare  de  Mulhouse  occupe  une  sur- 
face de 2  hect.  88 

Celle  de  Colmar 2  a 

Celle  de  Scliélestadt 2  42 

La  gare  de  Mulhouse  renferme,  outre  les  bureaux 
et  les  salles  d'attente  pour  le  service  des  voyageurs, 
une  remise  pour  quatre  locomotives  et  une  remise 


tr   D£S    ATELIERS.  37 

pour  les  waggons;  un  établissement  complet  pour  les 
marchandises,  dont  le  mouvement  sur  ce  point  est 
considérable;  enfin  l'atelier  de  réparation  des  waggons, 
y  compris  ses  dépendances. 

La  Compagnie  de  l'Est  a  acheté  des  terrains  poiu- 
augmenter  cette  gare,  dans  laquelle  se  réuoiront  bien- 
tôt ie  chemin  de  Bàle  à  Strasbourg  et  celui  de  Mul- 
house à  Dijon. 

Dans  la  gare  de  Colmar,  se  trouvent  les  bâtiments 
pour  le  service  des  voyageurs  et  pour  celui  des  mar- 
chandises, des  remises  pour  les  waggons  et  pour  huit 
locomotives,  un  atelier  de  réparation  pour  les  loco- 
motives et  ses  dépendances  et  un  débarcadère  pour  la 
houille. 

La  gare  de  Schélestadt  contient,  comme  celle  de 
Colmar,  des  bâtiments  pour  le  service  des  voyageurs 
et  des  marchandises  et  des  remises,  mais  elle  ne  ren- 
ferme pas  d'ateliers.  La  remise  des  locomotives  est 
moins  grande  qu'à  Colmar.  Il  y  reste  du  terrain  inoc- 
cupé. 

Nous  avons  subdivisé  toutes  les  stations,  eu  égard      su^ivision  , 
à  leur  importance,  en  sept  classes.  i 

Dans  la  première,  nous  avons  placé  les  grandes 
gares  de  voyageurs  et  de  marchandises  à^Paris,  de 
DOS  principaux  réseaux  de  chemins  de  fer. 
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Dans  la  seconde,  les  gares  terminales  autres  que 
celles  de  Paris,  telles,  par  exemple,  que  la  gare  de 
Bordeaux  ;  les  gares  de  passage  hors  ligne,  telles  que 
celles  de  Lyon,  d'Orléans,  de  Tours,  de  Strasbourg, 
de  Melz  et  de  ÎVancy.  et  enfin  les  gares  d'embranche- 
ment où  se  trouvent  ordinairement  un  dépôt  impor- 
tant de  machines,  des  ateliers  de  réparation  plus  ou 
moins  considérables,  un  bufTet,  etc.,  telles  que  celles 
de  Montereau,  Troyes,  Épernay,  Vierzon,  Poitiers, 
Amiens  et  Lille. 

Souvent  les  stations  d'embranchement  sont  en 
même  temps  des  stations  hors  ligne,  comme  les  sta- 
tions d'Orléans,  Strasbourg  et  Metz  ;  c'est  pourquoi 
nous  les  avons  réunies  à  ces  dernières. 

Dans  la  troisième ,  nous  avons  placé  les  stations 
intermédiaires  de  première  classe  ;  admettant  un  mou- 
vement considérable  de  voyageurs  et  un  mouvement 
plus  ou  moins  important  de  marchandises- 


Dans  la  quatrième,  les  stations  de  banlieue  des  , 
chemins  parisiens  où  le  mouvement  des  voyageurs  est  ' 
très-grand  et  celui  des  marchandises  nul. 

Dans  la  cinquième,  les  stations  intermédiaires  de 
seconde  classe  qui,  pour  l'ensemble  du  mouvement, 
peuvent  être  comparées  à  celles  de  Lagny,  La  Ferté- 
Bous-Jouarre,  elc.  ,  ,    , 
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Dans  la  siiième,  les  stations  iniermédiaires  de 
iroisiëme  classe. 

Dans  la  sepiième  et  dernière,  les  très-petites  sta- 
tions où  le  mouvement  des  voyageurs  est  très-peu 
considérable  et  le  mouvement  des  marchandises  insi- 
gnifiaDt. 

Une  série  de  tableaux  indique  les  dimensions  des  um 
gares  ou  stations  de  ces  différentes  classes  pour  un  cer-  JJ 
lain  nombre  de  chemins  de  fer  français  ou  étrangers. 

Nous  aurions  pu  dresser  des  tableaux  semblables 
pour  un  plus  grand  nombre  de  igiies,  mais  les  données 
que  nous  possédons  sur  certains  chemins  sont  trop 
incomplètes  ou  trop  incertaines  pour  que  nous  puissions 
les  livrer  à  la  publicité  avec  toute  confiance.  iNous 
préférons  des  chii&es  moins  nombreux  mais  exacts. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  diffé- 
rentes gares  des  chemins  de  fer,  sont  tellement  varia- 
bles, que  l'on  ne  saurait,  au  moyen  des  données  que 
nous  fournissons,  en  déterminer  à  l'avance  l'étendue 
avec  une  précision  mathématique. Mais  ce  qui  importe, 
c'est,  dans  le  calcul  de  la  surface,  de  ne  pas  trop 
s'écarter  de  la  vérité,  et  nous  pensons  qu'un  ingénieur 
pourra,  à  l'aide  de  nos  tableaux  cl  des  observations 
qui  leur  font  suite,  s'en  rapprocher  beaucoup. 
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DE   l'étendue    des  GiHES 

Dans  l'incerlitude,  du  reste,  il  vaudra  toujours 
mieux  risquer  d'acquérir  pour  l'élablissement  d'une 
gare  une  surface  de  terrain  trop  grande.  Le  terrain 
excédant  les  besoins  de  l'exploitation  se  revendra 
toujours  sans  perte  et  très-probablenaenl  avec  béné- 
fice. Il  faut  d'ailleurs,  dans  la  prévision  d'une  aug- 
mentation de  circulation,  donner  aux  gares  des  dimen- 
sions dépassant  les  besoins  actuels. 

iadeMiii|Hnii<e      Étudiant  le  tableau  des  dimensions  des  gares  pari- 

dci  diDien  lions  *^  ' 

tSuM?"  *""'  siennes  et  comparant  ces  dimensions  entre  elles ,  on 
fera  les  remarques  suivantes  : 

xoiueDmeupM  1"  Pour  trois  gares  importantes,  celles  de  l'Est, 
^»ii*»con-  du  Nord  et  d  Orléans,  la  longueur,  comptée  de  la 
grille  qui  ferme  la  cour  à  la  pointe  des  dernières 
aiguilles,  est  de  500  à  503  mètres.  Sur  deux  de 
ces  trois  chemins,  celui  de  l'Est  et  celui  du  Nord, 
il  se  trouve  des  cours  et  des  bâtiments  en  léte. 
La  longueur  de  la  cour  et  des  bâtiments  est,  à  l'Est, 
de  70  mètres,  et  au  Nord  de  70  mètres  également,  en 
sorte  qu'il  reste  pour  la  longueur  de  la  gare  propre- 
ment dite  500  mètres  à  l'Est  et  430  mètres  au  Nord. 

Au  chemin  d'Orléans,  il  n'y  a  pas  de  cour  en  tète, 
mais  la  gare  est  fermée  par  un  bâtiment  dont  la  limite 
extrême  est  à  25  mètres  de  la  tête  de  la  halle,  et  par 
une  remise  de  73  mètres  de  longueur.  11  ne  reste  donc 
pour  la  longueur  de  la  gare  proprement  dite  que 
400  niètics. 


A  Lyon,  la  gare  des  voyageurs  n'a  que  420  mètres 
de  longueur,  mais  il  ne  se  Irouve  en  tête  ni  cour  ni 
bâliment.  Une  remise,  placée  comme  celle  d'Orléans, 
a  60  mètres  de  longueur.  Il  reste  donc,  pour  la  lon- 
gueur de  la  gare  proprement  dite,  non  compris  la  re- 
mise, 360  mètres. 

Ainsi  nous  avons  pour  la  longueur  de  la  gare  pro- 
prement dite  : 

A  l'Est 500  mètres. 

AuNord 430 

A  Orléans 400 

A  Lyon 360 

La  longueur  des  halles  couvertes  est  de  : 

A  l'Est....  150  mètres. 

AuNord...  130      — 

AOrléans. .  160      —     non  compris  la  remise. 

A  Lyon...  150      —  —  — 

2"  La  surface  des  gares  de  voyageurs  des  chemins 
d'Orléans,  de  l'Est,  de  l'Ouest,  du  Nord  et  de  Lyon 
est  comprise  entre  3  hectares  7/10  (Orléans),  et 
7  hectares  9/10  (le  Nord). 

La  gare  d'Orléans,  construite  il  y  a  déjà  longtemps, 
e»t  beaucoup  trop  petite.  Celle  de  l'Est  eût  été  suffi- 
Kinte  pour  le  chemin  de  Strasbourg  et  ses  dépeii- 
dauces.  Elle  sera  probablement  insuilisanle  quand  la 
ligue  de  Mulhouse  sera  livrée  à  l'exploitatioa. 
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&&  DE  l'Étendue  des  gares 

La  gare  du  Nord  est  plus  grande  que  les  gares  pré- 
cédentes. Elle  a  été  considérablement  augmentée  de- 
puis environ  une  année.  C'est  surtout  l'espace  occupé 
par  les  voies  qui  est  beaucoup  plus  grand  sur  ce  che- 
min que  sur  les  autres  lignes.  Cela  tient  au  nombre 
considérable  de  voies  qu'exige  le  service  de  la  ban- 
lieue. 

uriKt  louitt  <t(s  3*^  La  surface  de  la  gare  des  marchandises  la 
plus  petite  (Lyon)  est  de  25  hectares,  et  la  plus 
grande  (le  Nord)  de  34  hectares  7/10. 

Au  Nord,  une  partie  considérable  de  cette  surface 
(14  hectares  environ)  est  consacrée  aux  ateliers,  re- 
mises et  dépendances,  tandis  qu'à  l'Est  le  service  du 
matériel  n'occupe  que  8  hectares  environ,  au  chemin 
d'Orléans  un  peu  plus  de  9  hectares,  et  au  chemin  de 
LyonU  hectares. 

Au  Nord,  le  service  des  marchandises  est  plus  actif 
que  sur  les  autres  lignes,  et  la  gare  actuelle  est  desti- 
née au  service  des  nouvelles  lignes  dont  le  réseau  se 
trouvera  augmenté  (Soissons,  etc.),  aussi  bien  qu'4 
celui  des  anciennes.  Toute  grande  que  soit  déjà  cette 
gare,  la  compagnie  vient  de  faire  l'acquisition  de 
nouveaux  terrains  afin  d'en  agrandir  encore  la  sur- 
face. 

A  l'Est,  5  hectares  au  moms  seront  consacrés  au 


serricé  du  chemin  de  Mulhouse,  qui  aujourd'hui 
n'est  pas  encore  livré  à  l'exploitation. 

Au  chemin  d'Orléans,  la  compagnie  est  en  marché 
pour  l'achat  d'un  certain  nombre  d'hectares  de  ter- 
rains contigus  à  la  gare  des  marchandises,  en  sorte 
que  par  l'addition  de  ces  nouvelles  parcelles  la  sur- 
face totale  de  la  gare  sera  notablement  augmentée. 

4"  Les  différences  qui  existent  entre  les  surfaces  cou-  s 
vertes,  pour  le  service  des  voyageurs,  ne  tiennent  pas 
seulement  au  plus  ou  moins  d'importance  de  ce  ser- 
vice, mais  encore  à  la  destination  des  locaux  et  k  la 
disposition  des  bâtiments. 

Ainsi  : 

V  Les  bâtiments  de  la  gare  de  l'Est  et  du  Nord 
contiennent  les  salles  et  bureaux  occupés  par  l'admi- 
nistration centrale  (secrétariat  général,  comptabilité 
centrale,  etc.),  tandis  qu'aux  chemins  de  Lyon  et 
li'Orléans  ces  salles  et  bureaux  ont  été  placés  dans  un 
bâtiment  spécial  éloigné  <le  la  gare. 

2"  Les  bâtiments  des  chemms  de  l'Est  et  du  Nord 
sont  généralement  à  un  ou  deux  étages,  ceux  des  che- 
mins de  Lyon  et  d'Orléans  n'ont  qu'un  rez-de-chaus- 
fée.  Si  l'on  eût  placé  sur  ces  chemins  les  bureaux  éta- 
blis dans  des  bâtiments  spéciaux  contigus  à  la  gare,  à 
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un  premier  étage,  la  surface  couverte  se  serait  trouvée 

réduite  à  : 

7,433""  pour  Lyon, 

5,000™"  pour  le  Nord, 

7,800"'''  pour  Orléans. 

Les  bureaux  se  trouvanl  à  l'Est  au-dessus  des  salles 
d'attente  ou  de  bagages,  la  surface  couverte  corres- 
pondante est  de  5,600""  {!). 

3°  La  petitesse  des  surfaces  couvertes  à  l'Est  et  au 
Nord  provient  de  l'exiguïté  des  salles  de  bagages  ou 
des  salles  d'attente  sur  ces  chemins, 

A"  Les  halles  couvertes  ou  marquises  intérieures, 
servant  au  même  usage  que  les  halles,  diffèrent  sensi- 
blement de  surface  aux  chemins  de  l'Est,  de  Lyon  et 
d'Orléans.  On  se  rend  compte  de  la  différence  en  re- 
marquant que  les  halles  couvertes,  aux  chemins  de 
Lyon  et  d'Orléans,  comprennent  des  remises  dont  les 
surfaces  sont  pour  Lyon  de  2,940"'*,  et  pour  Orléans 
de  3,975"",  en  sorte  que  les  portions  de  halles  cou- 
vertes ou  marquises  intérieures,  consacrées  exclusi- 
vement au  service  des  voyageurs,  sont  : 

Pour  Lyon  de «.SÛO""* 

Orléans 5.460"» 

L'Est 4,500"» 

Le  Nord SjeO"» 

(1)  On  a  entrepris  au  clieaiin  ilc  l'Est  rexéciition  île  UUnii-nts  oou- 
\t»a\  couvrant  une  surrace  de  t.lW  mèlreK.  La  plus  gnnile  partie  de 
ces  bïtlinenis  »era  conucrËe  au  service  de  U  ligne  île  Mulhouse.  Ils  m 
seraitDl  pas  nécessaire  pour  It  lline  de  Strasbourg  seale. 
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S^  D  y  a  de  grandes  différences  dans  les  surfaces  des  * 
cours  et  trolloirs  découverts  indiqués  à  la  colonne  7. 

Ces  différences  s'expliquent  de  la  manière  suivante  : 

A  l'Est,  la  surface  se  décompose  en 

Cour  de  départ  en  télé  de 
la  gare 4,050  mètres  carrés. 

Cour  latérale  d'arrivée. . .     2,750  — 

Cour  latérale  inutilisée  jus- 
qu'à ce  jour 2,750  — 

Total 9,oo0  mètres  carrés. 

1.3  partie  utilisée  n'est  donc  que  de  6,800  mètres 
carrés. 

A  Lyon,  où  il  n'y  a  également  pas  de  trottoirs  dé- 
couverts, elle  est  de  6,600  mètres  carrés. 

A  Orléans,  la  surface  des  cours  est  de  9,000  mètres 
carrés. 

Celle  surface  est  considérable,  mais  il  faut  observer 
que  la  cour  d'arrivée  est  immense.  Elle  occupe  à  elle 
seule  6, 125  mètres  carrés.  La  cour  de  départ  n'a  que 
2.400  mètres  carrés.  Le  reste  de  la  surface  est  affecté 
à  une  cour  du  bâtiment  de  l'administration. 

Au  Nord,  la  surface  découverte  se  divise  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Troltoirs  découverts 1,500  mètres. 

Cour  de  départ  et  d'arrivée . .     1 ,600      — 


■.l  irollolrs  at- 

J 
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La  cour  est  trop  petile. 

*^!mv  \tX"\%  *^°  ^3  fraction  couverte  des  gares  de  voyageurs, 
Mn'mîïlîK  indiquée  dans  les  colonnes  8,  9  et  10,  est  toujours 
*"'"  "  '  destinée  uniquement  au  senice  des  marchandises  à 
grande  vitesse.  Nous  y  avons  compris  celle  qui  est 
destinée  au  service  des  chaises  de  poste,  et  qui  se 
trouve  ordinairement  contiguë  aux  cours  des  bâti- 
ments établis  pour  les  marchandises  k  grande  vitesse. 

La  surface  couverte  à  l'Est  et  à  Lyon  est  à  peu  près 
la  mCmc  (de  2.000  à  2,200  mètres  carrés}.  Au  Nord 
elle  est  plus  grande  (2,900  mètres);  cela  tient  à  l'ac- 
tivité du  service.  A  Orléans,  l'exiguïté  du  terrain 
n'avait  pas  jusqu'ici  permis  de  construire  de  halle  à 
marchandises.  La  Compagnie  vient  de  faire  l'acquisi- 
tion d'une  assez  grande  surface,  qui  sera  ajoutée  à  la 
gare  de  Paris,  et  sur  laquelle  s'élèveront  bientôt 
de  nouvelles  constructions. 

•dfen  timrtnt  A  l'Est,  le  scrvice  des  locomotives  devant  être  con- 
SpSSÏ't'ï"  centré  presque  entièrement  à  la  Villelte,  une  demi- 
•""^  rotonde  servant  au  remisage  de  huit  locomotives  vient 

d'être  démolie,  et  ne  sera  remplacée  que  par  un  petit 
dépùl  de  quatre  locomotives  avec  atelier.  On  a  égale- 
ment démoli  une  remise  de  n'aggoos  pour  en  construire 
une  nouvelle  de  1 .020  mètres.  Ce  sont  les  surfaces  de 
ce  dépôt  et  sur  laquelle  s*élèv«root  bientôt  de  nou- 
velles constructions. 
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Ali  chemin  du  Nord,  il  n'y  a  dans  la  gare  des  voya- 
geurs de  remises  ni  pour  wagons  ni  pour  locomolives  ; 
mais  im  certain  nombre  de  wagons  se  trouvent,  par- 
tiellement au  moins,  abrités  sous  les  marquises  qui 
couvrent  et  débordent  les  trottoirs  de  banlieue. 

Les  409  mètres  de  surface  couverte  pour  le  ma- 
tériel indiqués  au  tableau  comprennent  seulement 
un  réservoir  ainsi  qu'un  petit  atelier  et  des  dépen- 
dances. 

A  Orléans,  il  n'y  a  également  ni  remise  de  loconio- 
tivesni  remise  de  wagons;  le  remisage  se  fait,  comme 
au  Nord,  dans  les  ateliers  voisins. 


A  l'Est,  de 20.000  mètres  carrés. 

Au  Nord,  de 49,000         — 

A  Lyon,  de. i2o,000         — 

A  Orléans,  de 32.000        — 

La  difTérence  d'étendue  entre  les  surfaces  couvertes 
à  l'Est  et  au  Nord  s'explique  par  la  différence  de  mou- 
vement dans  les  deux  gares  (f,703toimes  à  t'Est,  et 
2,617  tonnes  au  Nord),  et  par  la  nature  des  marchan- 
dises manutentionnées. 

Toutefois,  la  surface  couverte  à  l'Kstrsl  un  peu  trop 
fiible. 

Tcllr  i 


A  Orléans,  la  surface  couverte  pour  les  marchan- 
dises est  plus  grande  qu'à  l'Est,  bien  que  le  mouve- 
ment diffère  peu  de  celui  de  l'Est,  parce  que  les  mar- 
chandises dans  cette  gare  sont  toutes  manulenlion- 
nées  à  couvert.  Il  n'existe  pas  do  rjuais  décnuverls. 

'rit  1^  grande  étendue  de  la  surface  découverte  pour  le 
","(:  service  des  marchandises  à  l'Est  compense  jusqu'à  un 
certain  point  l'exiguïté  de  la  surface  couverte.  On 
pourrait  la  considérer  néanmoins  comme  excessive,  si 
une  grande  partie  de  cette  surface  ne  devait  iMre 
convertie  en  halles  couvertes,  quand  le  chemin  de 
Mulhouse  sera  livré  l'exploilalion.  A  Orléans,  elle 
ne  dépasse  pas  40,000  mètres  carrés;  au  Nord  et 
à  Lyon,  18,000  mètres  carrés. 

?"      8"  A  l'Est,  le  service  du  matériel  n'occupe  dans  la 
î'«Fl'r«S:™"-  g^re  des  marchandises  que  21 ,000  mètres  carrés  en- 
:A-r-diTs.        viron  de  surface  couverte  et  58,000  de  surface  décou- 
verte (en  tout  8  hectares  environ),  et  à  Lyon  20,000 
mètres  carrés  de  surface  couverte  et  85,000  de  sur- 
r  face  découverte  (soit  10  hectares  1/2),  tandis  qu'au 

l_  Nord  la  surface  couverte  des  ateliers  et  remises  est 

de  53,000  mètres  carrés,  et  la  surface  découverte 
85,000  mètres  (ou  13  hectares  8/10),  et  à  Orléans 
la  surface  couverte  26,000  mètres  carrés  et  la  surface 
découverte  08,000 mètres  carrés  (Il  hectares  4/10). 

La  gare  des  marchandises  de  l'Est  ne  contenant 
pour  le  service  du  matériel  qu'une  grande  carrosserie 
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eï  àee  rptnise&  de  locomotives,  on  conçoit  que  la  par  ■ 
lie  consacrée  à  ce  service  doive  occuper  un  espace 
moindre  que  celle  consacrée  au  même  service  sur  Jes 
chemins  de  Lyon,  da  Nord  et  d'Orléans,  où  la  gare 
des  marchandises  contient  les  grands  ateliers  de  répa- 
ration des  locomotives.  Mais  on  sYtonne  de  ce  qu'à 
Lvon  la  surface  couverte  pour  le  service  du  matériel 
ne  soit  pas  plus  importante  qu'à  l'Est,  et  de  ce  qu'à 
Orléans  elle  soit  sensiijlemeiit  plus  petite  qu'au  Nord. 
l/espace  occupé  par  le  service  du  matériel  à  I.yon 
semble  insufCisant.  La  surface  couverte  des  ateliers 
d'Rpernay  ne  comprenant  pas  de  carrosserie  est  de 
2  hectares  environ.  Si  on  y  ajoiitaîl  une  carrosserie, 
cette  surface  serait  de  3  1/2  à  4  hectares;  el  cepen- 
dant les  ateliers  d'Épernay  ne  sont  pas  trop  grands 
pour  le  service  de  la  ligne  de  Strasbourg  et  de  ses  dé- 
pendances. Des  ateliers  de  dimensions  à  («u  près 
semblables  sont  en  construction  à  Mulhouse  pour  les 
nouvelles  liijnes  du  réseau  de  l'Est. 

La  surface  couverte  des  ateliers  d'Orléans  lient  le 
milieu  entre  celle  des  ateliers  d'Épernay  et  celle  des 
ateliers  du  Nord.  Elle  est  faible.  La  partie  consacrée 
à  la  carrosserie  est  surtout  insuffisante. 


Au  Nord,  la  mCme  suiface  est  considêraljle,  mais 
siirce  chemin  la  Coippagnie  a  concentré  à  Paris  la  \i\\is 
grande  partie  du  service  de  réparation  et  de  construc- 
tion, tandis  que  ce  service  est  partagé  sur  les  chemins 


i.'ÈTFNDUf,    DES   K^HES 

de  l'Esl  entre  Kpernay.  Nancy,  la  Villette  et  Mon- 
ligny. 

^'^HesïiîiM''^''  ^^  ^^  surface  occupée  par  les  voies  de  la  gare  des 
marchandises  à  t'Est,  à  Lyon  el  au  Nord,  n'est  jamais 
moindre  de  100,000  mètres  carrés,  el  elle  atteint 
môme  148,000  mètres  à  Lyon.  A  Orléans,  eli^' 
approche  beaucoup  du  chiffre  de  100,000  mètres. 

'^^°f!îw"rr*iBdê       "  semble  que  l'on  puisse  tirer  de  ce  qui  précède  les 
a"  ^îïlTri-  conclusions  suivantes  pour  des  réseaux  comparables 
à  ceux  de  l'Est,  de  Lyon,  du  Nord  et  d'Orléans,  el 
en  ayant  égard  aux  habitudes  françaises  : 

1*  La  longueur  de  la  gare  proprement  dite  des 
voyageurs,  non  compris  une  cour  antérieure  et  un 
bâtiment  de  ttHe.  paraît^  devoir  vartei'  entre  360  et 
■430  mètres. 

Si  l'on  y  ajoute^  une  cour  antérieure  el  un  bâti- 
ment de  tète,  elle  devrait  être  d'environ  550  mètres. 

Sans  cour  antérieure,  mais  avec  un  bâtiment  ou 
une  remise  en  tète,  elle  serait  de  4  à  500  mètres.  La 
longueur  de  400  mètres  ne  suffirait  qu'autant  que]lâ. 
remise  serait  courte  et  la  gare  large  comme  à  Lyon; 

La  longueur  des  halles  couvertes  sur  nos  eliemins 
des  environs  de  Paris  est  de  150  à  160  mètres,  ce 
qui  permet  de  placer  à  couvert  un  convoi  de  20  voi- 
tures, (lello  longueur  devrait  être  portée  à  200  mètres 


environ,  afin  que  ta  longueur  du  convoi  pût  alleindre 
la  limile  du  convoi  réglementaire,  celle  de  24  voitures. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  pourra  abriter  dans 
la  nouvelle  gare  50  voitures  placées  à  la  suite  l'une 
de  l'autre.  Mais  il  faut  considérer  celle  nouvelle  gare 
comme  composée  de  deux  gares  placées  bout  à  bout. 

2*  On  peut  considérer  S  1/2  à  8  hectares  comme 
un  espace  sulTisant  pour  la  gare  des  voyageurs,  le 
service  de  la  messagerie  et  de  la  marchandise  à 
grande  vitesse  se  faisant  dans  cette  gare. 

3"  La  surface  couverte  pour  le  service  des  voya- 
geurs seulement  devrait  être  de  7,S00  mètres  pour  le 
bâtiment  et  de  6,300  mètres  pour  la  halle,  non  com- 
jiris  les  remises  contiguës  comme  au  chemin  de  Lyon. 

Les  surfaces  couvertes  correspondantes  à  l'Est  sont 
trop  laihles. 

4"  La  surface  découverte  des  cours  ne  devrait  pas 
être  moindre  de  6,500  à  7,000  mètres  carrés,  soit 
Je  3,000  à  3,500  mètres  pour  chacune  des  cours 
d'arrivée  el  de  départ. Si  au  chemin  d'Orléans  la  cour 
d'arrivée  est  d'une  grandeur  excessive,  celle  de  dé- 
part est  trop  petite. 

5*  La  surface  couverte  pour  le  service  de  la  messa- 
gerie et  de  la  marchandise  à  grande  vitesse  varierait 
entre  2,000  el  3,000  mètres  carrés,  suivant  l'impor- 
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lance  àa  service,  et  ia  surface    découverte    cnlre 
2,000  el  1,000  mèires. 

6"  La  surface  couverte  et  la  surface  découverte 
pour  le  service  du  matériel,  dans  la  gare  des  voya- 
geurs, seraient  assez  variables  suivant  que  le  dépôt 
le  plus  voisin  serait  plus  ou  moins  éloigné. 

7*  La  surface  couverte  pour  le  service  de  la  mar- 
chandise à  petite  vitesse  varierait  de  25.000  k 
-40,000  mètres  carrés,  suivaut  l'impûrlance  du  service 
et  la  nature  des  marchandises  manutentionnées. 

A  l'Est ,  pour  un  mouvement  journalier  de 
16,000  tonnes,  elle  n'estque  de  21,000  mètres;  mais 
elle  est  iiisutïisanle. 

La  surface  découverte  peut  se  réduire  à  17,000 
mètres  carrés,  dont  une  partie  plus  ou  moins  considé- 
rahle  consiste  en  trottoirs  découverts. 

Nous  conseillerons  toutefois  d'occuper,  s'il  est  pos- 
sible, une  surface  plus  grande.afin  de  faciliter  les  ma- 
nœuvres et  d'y  pouvoir  déposer  les  marchandises 
eacombrantes  transportées  par  la  navigation. 

8°  L'étendue  de  la  surface  couverte  par  de  grands 
ateliers  de  réparation  est  assez  variable.  Une  surface 
de  13  à  14  hectares,  comme  au  Nord,  ne  semble  pas 
exagérée. 


Sur  celle  surface  on  ne  saurait  compler  moins  de 
â  1/2  à  3  hectares  de  surlace  couverte. 

9"  La  surface  occupée  par  les  voies  dans  les 
grandes  gares  de  marchandises  varierait  entre 
100,000  el  150,000  mètres  carrés.  *' 

10"  La  surfiice  totale  des  grandes  gares  de  mar- 
ehandises  aux  environs  de  Paris,  n'est,  pour  aucune 
de  ces  gares,  inférieure  à  'iîi  hectares,  et  elle  s'éleu- 
dra  prochainement,  pour  le  chemin  du  Nord,  jusqu'à 
44  hectares. 

Les  gares  de  tC-te  des  lignes  importantes  d'Angle-  ' 
terre  (l)  offrent,  dans  quelques-unes  de  leurs  parties, 
des  proportions  d'une  grandeur  tout  à  lait  j'emai'qua- 
ble,  et  qui  môme  quelquefois  paraissent  exagérées  si 
on  les  compare  à  celles  des  gares  de  même  iii^tor- 
tance,  reconnues  suffisantes  dans  d'autres  pays.  Les 
halies  couvertes  surtout  sont  fort  bcUes  el  réunissent 
une  grande  largeur  à  une  grande  longueur. 

Ainsi,  à  la  gare  du  Great  Northern  à  Londres,  il 
y  a  14  voies  de  fer  sous  la  hailc,  outre  les  quais 
de  départ  el  d'arrivée  et  une  rue  couverte  occupant, 
du  côté  de  l'arrivée,  toute  la  longueur  de  la  halle  ; 
cette  longueur  n'esl  pas  de  moins  de  260*". 
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Au  Greal  Weslern ,  la  largeur  de  la  halle  est  de  90"; 
elle  recouvre  10  voies  de  fer,  un  quai  de  départ  de 
plus  de  8",  lin  quai  d'arrivée  de  lo"",  deux  quais 
d'cntrevoie,  l'un  de  7". 50  du  côté  du  départ,  et  l'au- 
tre de  6", 50  du  côté  de  l'arrivée;  enfin,  une  rue  cou- 
verte de  13'°,50  du  côté  de  l'arrivée;  la  halle  pro- 
prement dite  a  214"'  de  longueur  et  est  prolongée  par 
une  remise  de  wagons  de  66". 

A  Birmingham .  à  la  gare  du  London  and  Norlh 
Weslern,  la  halle  a  une  largeur  de  7(1™,  sans  «apports 
intermédiaires,  et  une  longueur  de  280"";  elle  couvre 
9  voies  de  fer,  4  quais  de  voyageurs  et  une  rue  pour 
les  voitures.  Cette  gare  est  à  la  fois  une  gare  intermé- 
diaire et  une  gare  de  tête  de  ligne  ;  aussi  certaines 
voies  principales  la  traversent  dans  toute  sa  longueur, 
tandis  que  d'autres  s'y  terminent  en  cul-cie-sac.  Tous 
les  quais  sont  réunis  par  une  passerelle  à  laquelle  de 
larges  escaliers  donnent  accès. 

A  Wolwerhamplon,  la  gare  du  Great  Western  pré- 
sente les  mêmes  dispositions,  mais  sur  de  moins  larges 
proportions;  néanmoins  la  largeur  de  la  halle  est  en- 
core de  38",  sans  points  d'appui  iiilcrmédiaires.  cl 
la  longueur  de  200".  C'est  une  gare  d'embranche- 
ment dont  les  voies  sont  à  truis  rails  poui'  corres- 
pondre à  la  fois  à  la  voie  ordinaire  de  I^.SO 
et  à  la  voie  large  de  la  ligne  |<rtnri|ialo  du  Créai 


Western- 


La  gare  du  chemin  de  fer  de  Laiicashire  el  York- 
shire  à  Lîverpool  présente  l'exemple  d'une  gare  où  le 
service  se  fait  en  léte.  La  halle,  d'une  longueur  de 
390"  et  d'une  largeur  de  45™  sans  points  d'appui  in- 
termédiaires.  recouvre  trois  quais  de  longueurs  et  de 
largeurs  inégales  qui  aboulissenl  à  une  large  plate- 
forme placée  en  tôle  de  la  gare  et  où  se  fait  le  service 
des  bagages  ;  celte  disposition  est  motivée  par  le 
grand  nombre  de  trains  de  banlieue  qui  partent  de 
Liverpool  sur  cette  direction. 

Le  quai  intermédiaire,  affecté  spécialement  au  dé- 
part, a  IGO*"  de  longueur  sur  5™. 80  de  largeur.  Les 
deux  quais  extrêmes  ont  une  largeur  de  i"";  l'un  d'eux 
a  QS"  de  longueur  e!  sert  de  quai  de  départ;  l'autre, 
de  235",  est  le  quai  unique  d'arrivée;  ce  dernier 
borde  une  rue  de  lâ"",  réservée  pour  les  voitures  sous 
la  halle. 

>ous  n'avons  pu  nous  procurer  des  renseignements 
complets  que  sur  deux  des  grandes  gares  anglaises, 
celle  du  Grcal-Western  el  celle  du  Greal-Northern  à 
Ixiadres. 

Le  lableau,  pages  40  el  41 ,  fournit,  pour  ces  deux 
gares,  les  mômes  données  numériques  que  pour  les 
grandes  gares  parisiennes,  à  l'exception  toutefois  du 
rhilîre  du  mouvement  pour  la  gare  du  Great- Western. 


Pour  obtenir  la  surface  de  la  partie  des  hâtimeats 


réellement  consacrés  au  service  des  voyageurs  sur  ces 
deux  lignes,  il  faut  déduire  des  surfaces  totales  celle 
des  deux  hôtels  garnis  que  contiennent  ces  bâtiments. 


La  surface  ( 
1,460°'; 


1  l'hûlel  du  Great-Weslern  est  de 


"  Celle  du  Great-Norlhern  de  864"". 

11  reste  ainsi  pour  la  surface  des  bureaux,  salles 
d'attente,  etc.,  non  compris  les  locaux  affectés  à  l'ad- 
minislration,  locaux  qui  se  trouvent  à  un  premiw 
étage  ou  dans  un  bâliment  spécial. 

.■■■  Au  Greal-Westeru 7,385  mètres. 

,j.  Au  Great-Northern 2,406      — 

En  étudiant  ces  données  on  remarque  : 

1"  Que  la  longueur  des  gares  anglaises,  à  voya- 
geurs, ditlière  peu  de  celle  de  nos  gares  françaises  ; 

â*  Que  la  surface  totale  de  ces  gares  est  inférieure 
à  celle  de  la  plupart  des  gares  françaises  ; 

3f  Que  celle  des  bâtiments,  non  compris  les  hôtels, 
est,  pour  le  Great-Nortbern,  beaucoup  plus  petite  que 
la  surface  correspondante  sur  les  chemins  français, 
mais  i|u'au  Great-Weslorn  elle  est  plus  grande  qu'aux 
chemins  de  l'Est  cl  du  Nord  ; 


4'  Que  la  surface  des  lialles  est  beaucotip  plus 
grande  que  sur  les  chemins  de  fer  français; 

o"  Que  la  surface  des  cours  couverles  est  considé- 
rable. 

Le  peu  de  surface  des  Lâlimeuts  sur  le  Great- 
Northern  et  la  grandeur  de  l'espace  couvert  par  les 
lialles  tiennent,  d'une  part,  aux  usages  anglais  bien 
dilWrents  des  nûtres,  et,  d'autre  part,  au  grand  nom- 
tiTC  de  voies  placées  entre  les  trottoirs. 

On  sait  qu'en  Angleterre  les  salles  d'attente  sont 
iFÈs-pelites,  et  que  le  public  passe  iinmédialcment 
sur  le  trotloir  ou  dans  les  voitures.  On  sait  aussi  que 
les  b^ages  n'y  sont  pas  visités,  comme  en  France, 
au  mument  de  l'arrivée. 

La  surface  des  bâtiments,  au  Great-Weslern,  est 
Mcepliounelle,  comme  ta  plupart  des  dimensions  de 
ce  chemin.  Celle  surface,  sur  les  autres  lignes  an- 
glaises, se  rapporte  surtout  à  celle  du  Greal-Noriheni. 

L'usage  de  couvrir  les  cours  où  stationnent  les  voi- 
lures est  général  dans  les  grandes  gares  anglaises;  il 
est  à  désirer  qu'il  se  répande  également  sur  le  conti- 
ueot. 

Les  grandes  gares  de  marchandises,  en  Angleterre,    i 
présentent  des  proportions  différentes  de  celles  géné- 
falement  adoptées  en  France  :  elles  occupent  beaucoup 
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moins  de  surface,  en  proportion  du  trafic,  et  le  ser- 
vice y  est  concentré  dans  un  plus  petit  nombre  de 
bâtiments  ;  en  général,  un  seul  bangar,  couvrant  les 
quais  de  départ  et  d'arrivée,  et  un  magasin  adjacent 
suffisent  pour  les  gares  les  plus  importantes. 

Si  nous  recherchons  la  cause  de  ce  fait,  nous  la 
trouverons  : 

1°  Dans  les  habitudes  du  commerce  qui  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  les  deux  paj's.  En  Angleterre, 
en  effet,  la  livraison  des  marchandises  a  lieu,  géné- 
ralement, sans  aucun  délai  ;  celles  qui,  exception- 
nellement, doivent  rester  plus  d'un  jour  dans  la  gare, 
sont  enlevées  des  quais  et  emmagasinées;  en  un  mot, 
les  marchandises  n'encombrent  pas  les  quais  de  dé- 
chargement. En  France,  au  contraire,  les  négociants 
laissent  généralement  séjourner  leurs  marchandises 
dans  les  gares,  et  comme  il  n'existe  pas  de  magasin  ï 
proximité  des  quais,  il  en  résulte  un  encombrement 
qui  oblige  à  angraenler  outre  mesure  la  surface  cou- 
verte. 

''1°  Dans  ce  qu'en  Angleterre,  les  magasins  où  se 
fait  la  manutention  des  marchandises,  et  où  elles  sont 
quelquefois  conservées ,  sont  souvent  à  pUisieurï 
étages.  Au  North-Western  on  en  trouve  qui  ont  jus- 
((u'à  sLx  étages.  Les  colis  sont  alors  moulés  d'un  étage 
à  l'autre  au  mo^en  de  maoliines  à  vapeur  et  de  ma- 
chines hydrauliques  ou  grues  automatiques. 
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3"  Dans  celle  autre  circonslance  que  la  plupart  des 
marchandises  que  nous  manutentionnons  à  découvert 
sur  nos  chemins  Trançais,  et  qui  restent  longtemps  en 
dépûi,  sont,  en  Angleterre,  transportées  par  les  voies 
navigables.  Aussi  remarque-t-on  que  la  totalilé  des 
IroUoirs  dans  les  gares  anglaises  de  Londres  est  cou- 
vert. Le  service  des  bestiaux  m?rae,  qui  en  Angle- 
terre a  une  grande  importance,  n'exige  pas  de  quai 
découvert.  11  se  fait  sur  une  voie  spéciale  qui  con- 
duit jusqu'au  marche. 

4"  Enfin,  dans  la  bonne  disposition  de  i[uelques- 
unes  de  ces  gares. 

Toutes  les  gares  de  marchandises  que  nous  avons 
visitées  en  Angleterre  appartiennent  au  type  parallèle  : 
quelques-unes  cependant  présentent  une  disposition 
qu'on  pourrait  appeler  mixte,  et  qui  consiste  en  un 
quai  très-large  coupé,  de  distance  en  distance,  par  des 
entailles  où  sont  posées  des  voies  transversales  reliées 
par  des  plaques  tournantes  aux  voies  longitudinales. 
Ce  dernier  système  réunit  les  avantages  des  deux 
autres,  en  ce  qu'il  permet  uu  certain  classement  des 
marchandises,  sans  nécessiter  de  longues  manœuvres 
à  bras;  on  le  trouve  appliqué  dans  les  gares  de  Brîck- 
layer's  arms  etjde  South-Coats  à  Londres,  dans  relie 
de  Norlh- Western  à  Liverpool.  etc. 

Généralement,  dans  les  gares  importantes,  le  ser- 
vice de  départ  et  celui  d'arrivée  se  font  sur  des  <|uais 


a 


63,  DE   l'^.temiue   ats  GKWS 

différents  ;  cependant,  dans  les  deux  premières  des 
Irois  gares  que  nous  venons  de  citer,  il  n'y  a  qu'un 
seul  quai  qui  sert  aux  arrivages  pendant  la  nuit,  cl 
aux  expt'dilions  pendant  le  jour;  mais,  quel  que  soit 
son  avantage  au  point  de  vue  des  manœuvres  de  wa- 
gons vides,  celle  disposition  donne  nécessairement 
lieu  à  quelque  conrusion  quand  elle  est  appliquée  à  des 
gares  d'une  aussi  grande  importance. 

La  division  du  service  en  départ  et  arrivée  est 
presque  partout  la  seule  admise;  le  classement  des 
marchandises  par  nature,  provenance  ou  destination, 
n'est  employé  que  dans  peu  de  cas.  et  seulement  sur 
les  quais  d'arrivage  ;  quand  un  classement  quelconque 
est  adopté,  la  disposition  miite,  que  nous  avons  indi- 
quée plus  haut,  est  considérée  comme  la  meilleure. 

Les  quais  d'expédition  et  ceux  d'arrivage  sont 
presque  toujours  placés,  de  part  et  d'autre,  le  long 
des  voies  longitudinales,  de  façon  à  réduire,  autant  que 
possible,  les  manœuvres  de  wagons  vides;  nous  cite- 
rons les  gares  du  Great-Western  et  du  Great-Northem 
à  Londres,  et  celle  du  Nortti-Weslern  à  Liverpool, 
comme  se  rattachant  à  ce  type. 

^ovls  avons  indiqué  au  tableau,  pages  40  cl  41,  les 
surfaces  totales  et  subdivisions  de  surfaces  des  gares  de 
marchandises  des  chemins  Great-Westeni  et  Great- 
Northem,  qui  sont  les  seules  |iour  lesquelles  nous 
ayons  pn  nous  procurer  les  chiflres  nécessaires  pour 
remplir  nos  colonnes. 
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Nous  donnons  ti-dessous,  à  l'appui  de  ce  qui  pré- 
cède, une  partie  de  la  surface  de  quelques  autres  gares 
de  marchandises  anglaises,  en  reprnduisanl  dans  ce 
lableau,  comme  point  de  comparaison,  les  portions  de 
surfaces  correspondantes  des  deux  lignes  précitées. 
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Le  tonnage  moyen  par  mètre  carré  de  quai  el  par 
jour,  est  de  0',327. 

Le  tonnage  moyen  par  mètre  carré  de  surfare  rou- 
verte et  par  jour,  est  de  0',095. 

Dans  quatre  de  ces  gares,  celles  des  chemin* 
Greal  Western,  Greal  Northern,  Eastem  Counlies.  eB 
London  et  Norlh  Western,  le  service  se  fait  avec  une 
très-grande  rapidité  el  ponctualité  au  moyen  de  nia-i 
chines  ;  dans  les  deux  autres  gares.  le  service  se  fait 
à  bras  d'hommes  comme  dans  nos  gares  françaises. 

La  gare  du  Nortli-Westeni  à  Liverpool  nous  a 
paru  l'une  des  plus  parfaites.  Cette  gare,  dont  la  su-i 
perficie  dépasse  à  peine  un  hectare,  et  qui  reçoit  et' 
expédie,  en  moyenne,  1,500*  de  marchandises  par 
jour,  est  enlièremont  couverte  sur  toute  sa  largeur  et 
sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur;  tout  le 
raouveraenl  se  fait  sur  deux  quais  :  l'un  pour  les  ex- 
péditions, l'autre  pour  les  arrivages,  placés  de  part  et 
d'autres  des  six  voies  longitudinales. 

La  plate'forme  de  la  gare  est  en  déblai  el  à  ui^  I 
niveau  inférieur  à  celui  des  rues  qui  la  limiienl;  on  à  ] 
tiré  un  heureux  parti  de  celle  position  en  établissant 
les  quais  à  la  même  hauteur  que  les  rues,  les  voitures 
arrivent  directement  sur  les  quais  auxquels  on  donne, 
en  conséijucnce.  une  largeur  exceptionnelle;  celUf  i 
largeur  est  de  25"'  pour  le  quai  des  expéditions,  el  di  j 
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21°"  pour  le  quai  des  arrivages;  celui-ci  est  dans  le 
système  mixte,  et  il  est  surmonté  d'un  vaste  magasin 
3  deux  étages. 

Nous  n'avons  indiqué  au  tableau,  pages  40  et  41, 
que  la  surface  totale  consacrée  dans  les  gares  du 
Great- Western  et  du  Great-Norihern  au  service  de 
toule  sorte  de  marchandises.  Cette  surface  se  divise 
de  la  manière  suivante  : 

Sur  le  Great-Weslern  : 

(   BtltDKiit  pnncipd  ....     B^IS"  I 

■  Surrtc  Muttrlr..]  Hfitel l.iOO'"  j  (l,n*s™  \ 

i                                     '  BiIidiciit9;tBurna;).,.,       HO")  i 

""""        '                  -                     a*1lei,   nwrquiips.  abris.   Irol-  '      i; 

•ausMtul                                           (oiH,  Ultine».  elc ÏS.MS"' 4 

I  Suilaee dècoDitcrle.  Trottoirs, rouri  et  dèpeDdunmt..  8,3S3a  ) 
Sutfaus  rouTerlc.  Uallrs  pour  marchand isc« 

™  î  ^  ll.ga8iDï a^lS"i*^*™     ) 

inif  Bl»t  t  1  CDim .  ASgO»  ;  f     ^ 

[  Surr»cpd*eouierte.  Cours ei  quais,  j     ^_^,^      ij5oi"  î  *^'*''°  ) 

uinci       l  SurtacE  couverte..  Ateliers  et  remises 7,833»  i 

Muriattt.  }  SuiflM  dMonirerlo-.  Cour %SUm  \     * 

•ccupéï  par  in  Toies  itlti 3 


Au  Great-Northern  : 


„     ,  I  Mliment  principal '«S"  J    ,„„ 

^  Surfart  rouTerle..]  ^^1^1         "^         "^  iS*'"  i    3510" 

I               —                  Halles,  marqulie),  abris,   trot- 
loirs,  lalrliws,  slo VlSfS^ 

\  SutfMC  dËCOUterlf.  Trottoirs,  cours  al  dèpendauces.      S,in"> 

iSniftoe  conteile..  Halln  pour  m archiDdl ces  diverses   90,689»  l 
—                Halles  Hui  ponmes  de  terre..  ..     g.ocn>ii  f     .^  „,,3,„ 
—                  Halle  1  charbon  de  terre S.SOD"' l 
—                M tïments  accessoires 3,Mi™  ] 
Surlaee  d*rouTurle.  Rares    d'eau    en    communiealion 
avec  le  canal  du  R«fteni T,OU<~  \ 
1  Cours.  ai8M>=  I                 1      if,»'!»" 
r.„r.  et  .,uai.  )  ^^^^^     ^^  \  «^778-  i 
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l  "■^''Ci'ii^''^''-  Alelieriel  rnnliei  dclocomoltm, 
Bu'*ATÉ»itL  i  btDgtn.eU tijnim  i 

DU    «ATEBIEL    /   SurfaM  d^MUTPHp.  C0U« 6,36b»    )  " 

Surface  orcup^B  par  iPï  «ni**  de  fur 106^ 

TOTAL  aiRHlI.....      BS^ 


Nous  avons  indiqué  pour  le  mnuvement  journalier 
des  marchandises  de  toute  sorte  : 


Sur  le  Great-Westeni. 


1,000». 


Le  mouvemenl  des  houilles  qui.  dans  cette  gare, 
lie  comprend  que  les  arrivages  pour  le  commerce  de 
détails  ne  s'élève,  en  moyenne,  par  jour,  qu'à  400'. 

Sur  le  Great-Northern,  le  mouvemenl  des  marchan- 
dises diverses  est  de  880*.  ^ 

Celui  des  charbons  de  terre  est  beaucoup  plus  iairi 
portant  dans  cette  gare  que  dans  les  autres  gares  de  i 
Londres,  il  atteint  2,035*. 

Nous  ne  connaissons  pas  le  mouvement  des  maté-1 
riaux  de  construction  auquel  sont  affectés  un  bassin  J 
et  quelques  quais  découverts.  Ces  quais  sont  loués 
par  des  particuliers,  et  doivent  être  considérés  comme  * 
des  gares  spéciales  raccordées  avec  le  chemin  de 
fer  ;  les  halles  à  pommes  de  terre  sont  dans  le  même 


Les  gares  extrêmes  des  chemins  belges  à  Bruxelles, 
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celles  du  Nord  el  du  Midi,  rouvrent  un  espace  beau- 
coup moins  grand  que  les  gares  parisiennes  : 

Cela  tient  : 

1"  A  ce  que  le  mouvement  y  est  bien  moindre 
que  dans  ces  dernières;  ainsi,  le  mouvement  journalier 
moyen  des  voyageurs  partants,  dans  la  gare  du  Nord, 
n'est  que  de  1,467,  et  dans  celle  du  Midi  de  838; 
tandis  que  dans  nos  gai'es  parisiennes ,  11  varie  de 
i,742  (chemin  de  l'Ksl)  à  3,730  [chemin  du  Nord). 
Celui  des  marchandises,  départ  et  arrivée,  est,  dans 
la  gare  du  Nord  belge  (Allée  verte),  de  508',  dans 
celle  du  Midi  de  218' ,  lorsque,  aux  chemins  du  Nord. 
d'Orléans,  de  l'Ksl  et  de  Lyon,  il  n'est  pas  moindre 
de  1,700'  (chemin  de  l'Est),  et  s'élève  jusqu'à 
2.600*  (chemin  du  Nord). 

2"  A  ce  que  les  marchandises  ne  séjournent  qu'ex- 
c^tionnellement  dans  les  gares.  Le  plus  souvent  tes 
usines  étant  reliées  au  chemin  de  fer  par  des  voies 
particulières,  le  chargement  des  matières  ou  mar- 
chandises encombrantes  s'y  fait  sur  le  lieu  même  de 
l'expédition.  Par  la  mi'me  raison,  les  marchandises 
arrivant  sont,  de  suite,  soit  par  les  voies  dont  il  a  été 
question  ci-dessus,  soit  par  des  voitures  recevant  im- 
médiatement leur  chargement  du  wagon,  expédiées 
aux  destinataires.  La  manutention  s'y  fait  plutôt  à  dé- 
couvert que  sous  des  halles  spéciales.  Dans  certaines 
lares,  cependant,  celle  de  l'Allée  verte,  par  exemple, 
et  dans  ta  gare  d'Anvers,  dont  nous  parlerons  plus 
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!oin,  une  partie  des  opérations  a  lieu  dans  une  grande 
cour  couverte,  bordée  de  quais.  Une  autre  partie  a  lieu  à 
ciel  ouvert.  Les  produits  du  pays  (fers,  fontes,  bois  et 
charboGs),  sont,  la  plupart,  de  nature  à  ?lre  manu- 
tentionnés à  découvert;  souvent  mt'me  on  les  laisse  ] 
séjourner  dans  les  wagons  sur  les  voies  de  service. 

La  surface  des  bâlimenls  de  la  gare  du  Nord  k 
Bruxelles  est  sensiblement  moins  grande  que  celle  du 
bâtiment  le  plus  petit  des  gares  de  Paris  (Nord),  et 
cependant  ces  bâtiments  sont,  en  partie,  consacrés  à 
des  services  autres  que  celui  des  chemins  de  fer,  tels 
que  le  service  de  la  direction  des  postes  et  le  service 
de  la  télégraphie. 

Cette  exiguïté  relative  des  bâtiments  de  la  gare  du 
Nord  à  Bruxelles  s'explique  aisément  : 

1"  Le  mouvement  des  voyageurs  y  est  moins  grand 
que  dans  les  gares  françaises  ; 

2"  Le  service  ne  s'y  fait  poijit  de  la  même  ma- 
nière :  les  voyageurs  ne  séjournent  pas  dans  les  salles 
d'attente;  ils  circulent  sur  le  quai  ou  montent  dans 
les  wagons  comme  en  Angleterre.  La  visite  des  bagages 
ne  s'y  fait  pas  dans  des  salles  spéciales  comme  à 
Paris.  Elle  a  lieu  sunplemenl  sur  le  quai. 

Nous  ne  ferons  aucune  observation  sur  les  bâli- 
menls de  la  gare  du  Midi,  puisque  ces  bâtiments  ne 
sont  que  provisoires. 


!rdes  gares  belges  est  tin  peu  plus  gratuie 
los  chemins  parisiens. 

La  halle  couverte  du  chemin  du  Nord  belge  est 
d'une  grande  beauté.  Sa  surface  est  presque  égale  à 
celle  de  la  halle  du  chemin  de  l'Esl.  Le  nombre  des 
voies  couvertes  est  de  sept.  Sa  longueur  (108")  serait 
insuffisante  pour  des  trains  de  24  voitures. 

H  n'existe  aucune  cour  poiu*  la  gare  des  voyageurs. 
Le  service  se  fait,  soit  au  départ,  soit  à  l'arrivée,  en- 
tièrement sur  la  voie  publique. 

Lorsqu'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  nos  tableaux  des 
dimensions  des  stations  intermédiaires  ou  des  stations 
terminales  autres  que  celles  des  grandes  gares  placées 
à  Paris,  à  Londres  ou  à  Bruxelles,  on  trouve  de  si 
grandes  différences  dans  les  dimensions  de  chacune 
des  parties  des  stations  qu'il  semble  que  la  connaissance 
lie  ces  dimensions  ne  peut  conduire  à  aucune  conclu- 
sion utile;  et  celte  observation  s'applique  surtout  aux 
stations  hors  hgne.  Si  toulefois  on  se  livre  à  une  étude 
plus  approfondie  de  ces  tableaux,  on  parvient  à  des 
analogies  qui  ne  sont  pas  sans  intérêt  pour  les  in- 
génieurs appelés  à  établir  ou  à  vérifier  les  devis  des 
li^es  à  construire. 

C'est  ce  que  nous  allons  prouver.  Parlons  d'aberd 
dcigares  hors  ligne,  terminales  ou  d'embranchement 
réunies  dans  le  tableau  suivant  : 
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Le  mouvement  des  voyageurs  et  des  marchandises 
dans  les  gares  inlermédiaires  hors  ligne,  terminales] 
et  d'embranchement,  est  ordinairement  beaucouppluïi 
grand  que  dans  les  autres  stations.  II  approche  quel-"] 
(]uefois  de  celui  des  gares  extrêmes  à  Paris.  Dans  ce»] 
gares  souvent  on  trouve  non-seulement  de  grands  bà^ 
tinienls  pour  le  service  des  voyageurs,  mais  encore 
des  halles  très-vastes  pour  celui  des  marchandise^) 
des  liuffels  et  des  ateliers  de  réparation.  Certaina 
gares  terminales,  comme  celle  de  Dunkerque,  diffèrea 
peu  pour  l'importance  des  stations  intermédiaire 
de  l""^  classe  et  plusieurs  gares  d'embranchement ,« 
comme  celle  de  Juvisy,  pourraient  6!re  clasaéeSi 
l'on  n'avait  égard  qu'au  mouvement,  parmi  les  sta- 
tions de  2=  classe.  A-ussi,  la  surface  occupée  variée 
elle,  d'après  notre  tableau ,  entre  A  et  28  heclai 

Les  gares  ont  été  placées  à  la  suite  les  unes  d 
autres  par  ordre  de  grandeur.  Cinq  occupent  i 
surface  de  13  à  28  hectares  environ,  neuf  de  iO  j 
13  hectares,  quatre  de  8  à  8  1/2  hectares,  quatre  à 
7  à  7  1/2  hectares,  six  de  6  à  G  1/2  hectares,  sel... 
de  5  à  5  1/2  hectares,  quatre  de  4  à  4  1/2  hectarfli^ 
et  trois  de  3  à  3  1/2  hectares. 

La  plus  grande  de  toutes  est  celle  de  Pesth,  occi 
pant  28  hectares  environ. 

'  ci>r*d«p<tiii.        La  gare  de  Pesth  est  une  des  plus  grandes  gai 
d',\llemagne.  Le  mouvement  des  voyageurs  y  est  co» 


J 
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si(}érable(951  voyageurs  par  jour  en  moyenne).  Celui 
des  marchandises  y  est  relaliveraent  plus  grand  encore. 
11  n'y  a  parmi  les  gares  portées  sur  notre  tableau 
pages  70  el  7 1 .  que  celle  de  Lyon-Vaise,  où  le  chiffre 
de  l'un  el  de  l'autre  mouvemeot  soit  plus  élevé. 

Le  service  du  matériel  joue  aussi,  à  Peslh,  un  rôle 
unporlaiil;  on  a  établi  près  de  cette  ville  de  grands 
ateliers  équivalant  pour  la  surface  à  ceux  d'Orléans, 
Ce  service  occupe  à  lui  seul  6  hectares. 

Le  service  des  .marchandises  occupe  9  hectares. 
ïaGa  il  y  a  -4  hectares  environ  d'inutilisés. 

La  surface  couverte  des  bâtiments  pour  le  service 
des  voyageurs  est  loin  d'atteindre,  par  ses  dimensions, 
celle  de  la  gare  de  Lyon.  Mais  elle  est  déjà  considé- 
rable, puistjue,  à  100  mètres  près,  elle  est  la  même 
que  celle  des  bâtiments  de  la  gare  de  Nancy.  Ces  bâti- 
ments répondent  parfaitement  à  tous  les  besoins  de 
l'exploitation. 

La  gare  de  Valencieimes  vient  immédiatement  après 
cûLe  de  Pesth  dans  l'ordre  de  grandeur. 

Le  mouvement  des  voyageurs  et  même  celui  des 
marchandises  dans  celte  gare  est  cependant  inférieur 
aux  mouvements  conespondants  dans  d'autres  gares 
que  nous  avons  classées  également  parmi  les  gares 
hors  ligne.  Ainsi  le  mouvement  moyen  jom-nalier  des 
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voyageure,  éianl,  à  Valenciennes,  de  293,  est,  à  Lyon- 
Vaise,  de  1 ,271  ;  à  Strasbourg,  de  769  ;  à  Bordeaux, 
de724;ùLiIIe,  del.SOO;  àAnvers,de716;àBruges, 
de  348  ;  à  SUitigard,  de  700,  elc,  elc.  Celui  des  mar- 
chandises, étant,  à  Valenciennes,  de  197  tonnes,  est, 
à  Mons,  de  1,376;  à  Lyon-Vaise,  de  927  tonnes;  à 
Nancy,  de  683  ;  et  à  Bordeaux,  de  627.  Si  la  surface 
occupée  par  la  gare  de  Valenciennes  est  aussi  grande, 
cela  tient  surtout  à  l'immense  surface  couverte  par 
les  voies,  surface  qui,  sur  20  hectares,  en  occupe  à 
elle  seule  161/2.  Remarquons  aussi  que  I  hectare  1  /2 
environ  sont  restés  inutilisés,  en  sorte  que  la  surface 
réelle  n'est  que  de  18  hectares  1/2. 

La  proximité  de  la  frontière  belge  donne  à  la  gare 
de  Valenciennes  une  grande  importance.  Le  dévelop- 
pement considérable  des  voies  tient  :  1°  à  ce  que  c'est 
une  gare  de  rehroussemcnl  ;  2"  à  ce  que  tous  les  trains 
y  sont  décomposés  et  visités. 

Les  bâtiments  pour  le  service  des  voyageurs  de  la 
station  de  Valenciennes  contiennent  une  grande  salle 
pour  la  visite  de  la  douane  et  des  salles  d'attente  doubles 
d'assez  grandes  dimensions. 

La  gare  de  Vaise,  bien  que  nous  l'ayons  placée  sur 
le  même  tableau  que  celles  d'Orléans,  de  Tours,  de 
Bordeaux,  de  Strasbourg,  de  Metz  cl  de  Nancy,  aurait 


p«  6garer  aussi  eu  égard  à  son  importance,  sur  celui 
des  gares  parisiennes.  Les  liàtimenls,  pour  le  service 
des  voyageurs,  y  approchent  pour  la  grandeorde  ceux 
du  Nord  et  de  l'Est  h  Paris.  Les  trolloirs  couverts  y 
occupent  une  plus  grande  étendue  de  terrain  que 
ceux  de  la  gare  de  l'Est.  Quant  aux  parties  cou- 
vertes et  découvertes  affectées  au  service  de  la  mar- 
chandises, elles  sont  sensiblement  inférieures  en 
grandeur  aux  parties  correspondantes  des  gares  pari- 
siennes; mais  elles  sont  beaucoup  plus  grandes  que 
celles  des  stations  de  Metz,  Naocy  et  Strasbourg. 

La  gare  de  Malines  est,  comme  celle  de  Valencîennes,  c 
une  gare  exceptionnelle  qui  n'est  comparable  à  aucune 
(le  celles  qui  sont  portées  en  notre  tableau.  C'est  la 
gare  où  passent  tous  les  voyageurs  qui  circulent 
dans  le  nord  de  la  Belgique,  ils  ne  s'y  arrêtent  souvent 
qae  pour  changer  de  voiture,  sans  entrer  dans  les 
salles  d'attente.  Aussi,  le  bâtiment  des  salles  d'attente 
n'y  est-il  pas  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  sta- 
tions intermédiaires  de  i"  classe  de  nos  chemins  fran- 
çais, telles  que  Tonnerre,  Meaux,  etc.,  etc.  Le  mou- 
vement des  marchandises  dans  cette  gare,  malgré  sa 
grande  surface,  y  est  aussi  assez  peu  important;  mais 
ce  qui  la  distingue  de  la  plupart  des  autres  stations  hors 
ligue,  c'est  le  grand  espace  occupé  pour  le  service*du 
matériel  (ateliers  et  remises),  espace  qui  est  d'environ 
H  hectares.  Réduisant  les  8  hectares  de  la  surface 
totale  16  hectares,  il  ne  reste  que  8  hectares  pour  les 
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autres  services.  De  ces  8  hectares,  6  sont  occupé» 

par  les  voies. 

scbmins  La  gare  des  chemins  de  Vienne  à  Raab  et  Triesle 
oiTrinw.  est  de  grandes  dimensions  (15  hectares),  sans  cepen- 
dant approcher,  pour  l'étendue,  de  celle  de  Peslh; 
mais  il  faut  observer  que  le  mouvement  de  marchan- 
dise n'est  guère  que  le  dixième  de  ce  qu'il  est  à  Peslh, 
et  que  celui  des  voyageurs  y  est  moins  de  moitié. 

Si  l'on  étudie  le  plan  de  cette  gare,  que  nous  avons 
publié  dans  l'ancien  Portefeuille ,  on  verra  qu'elle 
dessert  en  même  temps  deux  lignes  :  celle  de  Vienne 
à  Raab  et  celle  de  Vienne  à  Trieste  et  qu'elle  ren- 
ferme d'assez  grands  ateliers  occupant,  avec  leurs 
dépendances,  une  surface  de  4  hectares  i/2  environ. 

La  partie  inutilisée  de  cette  gare  est  Irès-grand» 
{près  de  5  hectares). 

Les  bâtiments  pour  voyageurs  sont  petits;  ils  ne 
dépassent  guère  en  surface  ceux  de  nos  stations  inter- 
médiaires de  l""^ classe.  Maison  permetaux  voyageurs 
qui  attendent  les  trains  de  circuler  sous  la  halle  cou- 
verte. 

Cette  gare  était  Irès-coramode  quand  les  chemins 
de  Vienne  à  Raab,  et  de  Vienne  à  Trieste,  apparte- 
naient à  une  seule  et  même  Compagnie.  Aujourd'hili  ' 
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que  la  Compagnie  franco-allemande  a  acheté  le  che- 
min lie  Raab,  et  l'État  celui  de  Trieslo,  le  service  s'y 
(ait  difTicilemcnt. 

La  grande  longueur  de  cette  gare  est  ime  consé- 
quence de  la  rampe  qui  réunit  la  gare  des  marchan- 
dises placée  au  niveau  du  sol  à  celle  des  voyageurs 
établie  sur  un  remblai. 

Les  gares  de  Tours,  Orléans,  Bordeaux,  Nantes,  cmtetoiff 
Angers,  se  trouvent  dans  les  conditions  normales  de 
gares  qui  desservent  des  villes  du  premier  ordre  ; 
aussi,   la  surface  qu'elles  occupent  ne  varie-t-elle 
qu'entre  des  limites  peu  étendues,  10  ifi  à  IShec- 


Les  surfaces  couvertes  pour  le  service  des  voyageurs 
dans  une  partie  de  ces  gares  paraissent  trop  grandes 
pour  le  mouvement  indiqué.  A  Xanles,  par  exemple, 
nù  le  mouvement  journalier  moyen  est  de  218 
Toyageurs,  cette  surface  est  de  1,200  mètres  plus 
grande  qu'à  Nancy,  où  le  mouvement  est  de  539 
voyageurs.  Cela  tient  à  ce  que  les  grandes  gares 
du  chemin  d'Orléans  à  Bordeaux  ont  été  construites 
sur  le  même  type  et  avec  un  certain  luxe,  sans  trop 
se  préoccuper  de  la  circulation  actuelle  et  en  ayant 
égard  au  développement  futur  de  celte  circulation. 
On  conçoit  d'ailleurs  que  la  gare  qui  dessert  une  ville 
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comme  Bordeaux  tloit  Ctre  établie  avec  des  propor- 
tions un  peu  exceplionnelles.  Nous  ferons  observer 
aussi  que  la  gare  de  Tours  est  une  gare  où  s'embran- 
chent trois  chemins  :  celui  de  Paris  à  Tuurs.  celui  de 
Tours  à  Bordeaux  et  celui  de  Tours  à  Nantes. 

Les  bâtiments  pour  voyageurs  de  la  gare  d'Orléans 
construits,  il  y  a  déjà  longtemps,  sont  un  peu  petits,  eu 
égard  au  mouvement. 

La  gaie  de  Bodenbach  est  la  plus  importante  des 
chemins  de  Bohème,  desservant  Brun,  Prague  et  Bo- 
denbach ;  sa  grande  longueur  tient  à  ce  qu'elle  est  si- 
tuée entre  les  hauteurs  rocheuses  et  la  rivière  de 

l'Elbe. 

Le  mouvement  des  marchandises  à  Prague  n'est 
pas  considérable;  mais  le  chiffre  du  mouvement  des 
voyageurs  y  est  sensiblement  le  même  qu'à  Pesih. 


Il  semblerait  par  conséquent  que  la  surface  cou- 
verte des  bâtiments  pour  voyageurs  devrait  être 
la  même  à  Prague  qu'à  Pesth  ;  et  cependant  celte 
surface  y  est  deux  fois  et  demie  aussi  grande,  et 
dépasse  la  surface  correspondante  pour  la  gare  da 
Vaise.  Cela  tient  à  ce  qu'à  Prague,  ces  bâtiments 
servaient,  avant  que  le  chemin  fut  aciieté  par  la  Com- 
pagnie franco-aulrichîemie.  à  loger  l'administratiott 
de  la  Compagnie  concessionnaire.  L'Administration 
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de  toutes  les  lignes  apparlenant  à  la  nouvelle  Compa- 
gaie,  élant  actuellement  centralisée  à  Vienne,  ils  sont 
devenus  trop  vastes  pour  les  besoins  du  service.  Us 
eonliennenl  des  salles  d'attente  très-spacieuses,  des 
salles  de  douane,  un  buffet,  des  bureaux  et  un  vaste 
vestibule,  la  surface  couverte  pour  le  service  des 
marchandises  est,  à  Prague,  en  rapport  avec  le  mou- 
vement. 

La  surface  occupée  par  les  voies  se  rapproche  de 
6  hectares. 

La  gare  de  Nancy  n'est  pas  une  gare  d'embranché-    n.tc  iesivrt. 
ment,  coffime  on  pourrait  le  supposer.  C'est  à  Frouard 
(8  kilom.)  que  l'embranchement  de  Metz  vient  se 
souder  au  chemin  de  Paris  à  Strasbourg. 

La  gare  de  Nancy,  toute  vaste  qu'elle  est,  ne  se 
trouve  pas  encore  tout  k  fait  suffisante.  La  Compagnie 
est  et»  marché,  en  ce  moment,  pour  des  terrains  dont 
l'acquisition  l'accroîtrait  d'un  hectaïc  environ. 


Le  bâtiment  des  voyageurs  de  la  gare  de  Nancy 
laisse  peu  à  désirer,  quant  à  son  étendue.  Sa  surface 
est  plus  que  le  quadruple  de  celle  des  stations  inter- 
médiaii-es  de  première  classe,  telles  que  les  stations 
de  Meaux,  etc.  Il  contient  un  vaste  buffet  (SiO"*),  des 
'  salles  de  bagages  et  de  messagerie  qui  n'ont  pas 
moins  de  504""*  de  surface,  et  des  salles  d'attente, 
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couloirs  pour  voyageurs,  bureaux  des  employés,  Plc, 
qui  occupent  un  espace  de  886"" 

La  surface  couverte  pour  la  manuiention  des  mar* 
chandises  est  eu  rapport  avec  l'importance  et  la< 
nature  du  mouvement. 

oredAnîm.        Sur  Ics  10  hectaresl/S  de  la  gare  d'Angers,  3  liée-' 
tares  sont  inutilisés.  La  surface  vûrilable  de   cette' 
'  gare  n'est  donc  que  de  7  hectares  i/2. 

Elle  est  comparable,  pour  le  mouvement  des  voya- 
geurs et  des  marchandises,  à  celle  de  Poitiers,  qui 
occupe  8  hectares  i/2.  . 


Carti  d'Ëpema) 
te  Knmacia 
Trojfs.     Ctïi 


La  gare  d'Épernay  est  une  gare  d'embranchement 
comparable  à  celles  de  Montereau,  de  ïroyes,  de 
Creil  et  de  Blesmes.  Si  on  eu  déduit  un  hectare  envi- 
ron inutilisé,  elle  est  d'uu  hectare  et  demi  plus  grande 
que  celle  de  Montereau,  et  de  deux  ou  deux  et  detnS 
hectares  plus  grande  que  celles  de  Troycs  et  dfti 
Blesme.  Celte  différence  tient  à  ce  que  la  statioÉ; 
d'Êpernay  renferme  de  vastes  ateliers  qui  n'existenï 
pas  dans  les  antres  stations  d'embranchement.  La  dif- 
férence serait  môme  plus  grande  si  la  nature  du  ser- 
vice, dans  ces  dernières  stations,  n'eût  obligé  d'aug- 
menter le  développement  des  voies  beaucoup  plus  qu'k 
Épernay. 

Toutes  ces  stations,  celle  de  Blesmes  excepté,  con- 
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tiennent  ou  conliendroDl  de  grands  buffets.  Le  buffet 
d'Épernay  surtout  sera  de  dimensions  considérables 
07Qinij .  (.g  qyj  explique  comment  il  se  fait  que  la  sur- 
fece  couverte  pour  le  service  des  voyageurs  y  est 
plus  grande  qu'à  Montereau ,  bien  que  le  mouvement 
des  voyageurs  partant  ou  arrivant  n'y  ait  pas  la  même 
importance. 

Si  l'on  compare  les  surfaces  couvertes  pour  le  ser- 
rice  des  voyageurs,  abstraction  faite  des  buffets,  à 
Montereau.  Troyes  et  Épernay,  on  trouve  sur  les 
plans  :' 

pour  Épernay 545"" 

pour  Troyes 480""* 

pour  Montereau 645"" 

La  surface  totale  des  quatre  gares  de  Montereau, 
Troyes,  Blesmes  et  Crcil,  ne  varie  que  de  G  à  7  bec- 

Ures  1/2. 

Si  on  leur  a  donné  une  aussi  grande  étendue,  cela 
tient  sui-toul  à  la  nécessité  d'y  placer  un  grand  dé- 
veloppement de  voies,  car,  à  Montereau,  les  voies 
occupent  plus  des  trois  quarts  de  la  surface  totale  ;  à 
Troyes,  plus  de  la  moitié;  à  Creil,  les  deux  tiers,  et  à 
Blesme,  environ  moitié. 

A  Llm,  qui  est  aussi  une  gare  d'embrancliemenl 

TmI«  « 
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la  surface  occupée  par  les  voies  est  la  moitié  de  la 

surface  totale. 


Si  à  Epernay  la  surface  occupée  par  les  voies  est 
beaucoup  plus  petite,  il  faut  l'attribuer  à  ce  que  l'em- 
branchemcnl  de  Reims  ne  se  soude  à  la  ligne  princi- 
pale qu'à  une  certaine  distance  d'Épernay,  hors  de 
gare.  On  doit  d'ailleiffs  poser  prochainement  di 
cette  gare  de  nouvelles  voies. 


t 


Eu  égard  au  mouvement  des  voyageurs  et  des  mar- 
chandises, la  gare  de  Blesme  devrait  ûtre  rangée  parmi 
les  stations  de  la  dernière  classe.  Les  surfaces  cou- 
vertes sont  en  rapport  avec  ce  faible  mouvement. 

Creil  a  une  certaine  importance  comme  gare  i 
voyageurs. 

Les  bâtiments,  depuis  l'ouverture  du  chemin  li 
Saint-Quentin,  y  sont  devenus  trop  petits.  Ils  seroi 
certainement  insulTisanls  quand  les  chemins  de  Saint*^ 
Denis  à  Creit  et  de  Soissons  seront  livrés  à  la  dm* 
la  lion. 

Des  cinq  gares  d'embranchement  susnommées 
Troyes  est  la  plus  importante  pour  le  mouvemeat  d 
marchandises;  Épernay,  pour  celui  des  voyageurs. 

La  surface  couverte  pour  le  service  des  niarchaa< 
dises  h  Troyes  est  plus  que  le  triple  de  la  surface 


em- 
nci-j 

■1 
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correspondante  sur  les  chemins  de  Monlereau  et 
d'Épemay,  mais  le  mouvement  y  est  aussi  beaucoup 
plus  grand. 

La  gare  de  Troyes  n'a  servi,  jusqu'à  ce  jour,  qu'à 
rembraiichemeat  de  Troyes.  Elle  deviendra  procliai- 
Dement  l'une  des  gares  les  plus  importantes  du  che- 
min de  Mulhouse,  et  le  point  de  jonction  du  chemin  de 
Bar-sur-Seiiie.  Ou  a  eu  égard  à  cet  avenir  en  lui  don- 
nant les  dimensions  que  nous  avons  indiquées. 

Ij  gare  de  Raab  se  trouve  sur  la  ligne  de  Hongrie, 
eommençanl  à  Vienne.  Ce  chemin  transporte  surtout 
des  céréales  cl  des  bestiaux  de  la  race  porcine.  L'im- 
longiieur  de  celte  gare  s'explique  par  sa  posi- 
tion au  milieu  de  la  viiie,  sur  la  place  d'Armes,  qu'elle 
iverse,  sans  avoir  nulle  part  plus  de  cinq  voies  de 
il.  Elle  tient  aussi  â  ce  que  les  voies  de  garage,  sur 
lesquelles  se  placent  les  trains  de  bestiaux,  aient  une 
irande  longueur. 

La  gare  d'Ulm  est  une  gare  où  viennent  se  réunir 
les  chemins  de  Munich  à  Slutlgard  et  de  Slutlgard  au 
lac  de  Constance.  Aussi,  sur  les  huit  liectares  qu'oc- 
cupe cette  gare,  plus  de  quatre  sont-ils  occupés  par 
l-let  voies. 

Ajoutons  que  la  gare  d'Ulm  se  trouve  dans  une  en- 

■eànte  fortifiée ,  que  le  bâtiment  des  voyageurs  contient 

10  petit  buûet,  et  qu'on  y  a  élabli  un  petit  atelier.  Les 
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ateliers  priocipaux  des  chemins  vurtembergeois  sonl 

à  Esslingen. 

La  gare  de  Strasbourg  est  trop  petite  eu  égard  à 
son  importance;  mais  le  prix  excessif  des  terrains 
dans  l'eiiceiiite  d'une  place  forte  rendait  son  agran- 
dissement très  difficile.  Le  service  des  voyageurs  y 
est  lr6s-gfîné,  celui  des  marchandises  n'y  a  lieu  que 
pour  les  marchandises  partant  de  Strasbourg  ou  ex- 
pédiées à  celle  destination.  Les  marchandises  de  pas- 
sage sont  manutentionnées  dans  un  local  distinct  au 
dehors.  Le  service  du  matériel  y  devient  impossible 
et  devra  se  faire  prochainement  en  partie  en  dehors 
de  la  gare  comme  celui  des  marchandises.  Le  bàU- 
ment  des  voyageurs  esl  assez  grand.  Il  contient  les 
salles  d'attente,  les  bureaux,  un  buffet,  etc. 

La  gare  de  Metz  est  plus  petite  que  celle  de  Nancy, 
mais  le  mouvement  des  voyageurs  cl  des  marchan- 
dises y  esl  aussi  plus  faible,  et  elle  se  trouve  placée 
dans  le  voisinage  d'une  place  forte,  sur  un  terrain  oà 
il  était  difilcile  de  l'agrandir. 


Le  bâliment  des  voyageurs  est  presque  le  quadru- 
ple de  celui  de  Meaux ,  quoique  le  mouveraeni  des 
voyageurs  n'y  soit  pas  beaucoup  plus  grand;  cela 
tient  à  ce  que  ce  bâtiment  contient  une  salle  spéciale 
pour  la  messagerie,  nti  assez  grand  buffet,  un  grand 
vestibule  d'arrivée,  et  une  grande  salle  de  distribution . 
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des  bagages  à  l'arrivée,  une  salle  de  messagerie  ou  de 
bagages  à  l'arrivée,  un  butîel  et  un  vestibule,  qui 
n'existent  pas  à  Meaux. 

Celle  gare  est  une  gare  de  rebroussement. 

La  salle  pour  la  messagerie  occupe  un  espace  de 
fôl"".  le  buffet  un  espace  de  240"*.  le  vestibule 
d'arrivée  et  la  salle  des  bagages  à  l'arrivée  ont.  en 
surface,  364"":  en  sorte  que  la  partie  restante  pour 
le  service  des  voyageurs  n'occupe  qu'un  espace 
de  S96"',  espare  qui  ne  diffère  plus  que  de  146™"  de 
l'eqiace  occupé  par  le  bâtiment  de  la  gare  de  Meaux. 

Des  dernières  gares  portées  au  tableau  des  stations 
hors  ligne,  terminales  ou  d'embranchement,  celles  de 
Boulogne,  Dunkerque,  Douai,  Gand.  Slnllgard,  Char- 
leroi,  Nevers  et  Lille,  exception  faite  de  celle  de  Ju- 
Tisy,  n'ont  pas  plus  de  3  beclares  de  superficie  el  ne 
descendent  pas  au-dessous  de  4  hectares. 


Celle  de  Dunkerque  n'a  pas  une  grande  importance,    te  duX 
eu  égard  au  mouvement  des  voyageurs  ;  mais  celui 
des  marchandises  y  est  assez  grand. 

Les  gares  de  Douai  et  Lille  n'ont  pas  une  étendue  ^^ i,aa"c{ 
en  proportion  avec  le  rôle  qu'elles  jouent  ;  cela  provient 
de  ce  qu'elles  sont  renfermées  dans  des  places  fortes. 

D  est  probable  que  l'on  eut  également  donné  aux 
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gares  de  Mous  et  de  Charleroi  de  plus  grandes  di- 
mensions, si  elles  ne  se  fussent  pas  trouvées  dans  une 
enceinte  fortifiée. 


un 


Le  bâtiment  des  voyageurs,  à  Douai,  renferme 
buffet  assez  vaste.  La  ligne  de  Belgique  et  celle  qui 
conduit  à  Calais  se  bifurquant  dans  cette  gare,  les 
salles  de  bagages,  au  départ  et  à  l'arrivée,  quoiq 
grandes,  n'ont  que  les  dimensions  nécessaires. 

A  Lille,  la  grande  surface  des  voyageurs  tient; 
service  ir6s-actif  de  banlieue  qui  s'y  fait  conçu: 
ment  avec  le  service  à  grande  dislance  des  chej 

qui  s'y  réunissent. 

Les  surfaces  couvertes  pour  le  service  des  voj 
geurs,  à  Wons  et  à  Charleroi,  sont  insuffisantes;  w 
les  bâtiments  consacrés  à  ce  service  ne  sont  que  < 
constructions  provisoires,  du  moins  à  Charleroi. 

A  Boulogne,   les  bâlimenls  pour  le  service 
voyageurs  sont  plus  vastes  qu'à  IS'ancy.  Ils  conâ 
nent,  indépendamment  des  salles  d'attente  pour  \ 
geurs  et  de  leurs  dépendances,  une  salle  de  visiU 
un  buffet. 

GaredesmiiBui.  Sluttgard  vient  après  Boulogne  pour  la  surface  a 
verte  consacrée  au  service  des  voyageurs;  les  t 
ments  y  sont  exaclement  de  même  grandeur  q[ 
Nancy. 
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Les  salles  d'attente  sont  très-vastes,  et  le  bâtiment 
renfenne,  indépendamment  de  ces  salles,  un  grand 
buffet.  Une  partie  de  l'administration  est  placée  dans 
!e  bâtiment  principal,  au  premier  étage,  et  une  autre 
partie  dans  un  bâtiment  voisin. 

Le  bâtiment  des  voyageurs,  à  Calais,  contient  : 
des  salles  d'attente,  petites,  à  la  vérité,  mais  bien 
disposées,  avec  salon  spécialement  affecté  aux  dames  ; 
une  salle  pour  la  visite  des  bagages,  à  l'arrivée;  une 
salle  de  douane,  un  bureau  de  passe-ports  et  un  bu- 
reau de  police ,  et  un  assez  grand  buffet. 

Le  service  des  bagages  au  départ  se  fait  sous  la 
halle,  ainsi  que  la  distribution  des  billets. 

Juvîsy  est  comme  Troyes  et  Montereau,  une  gare 
d'embrancbement  ;  mais  c'est  une  gare  d'embranobe- 
urajt  du  dernier  ordre,  car  la  surface  occupée  par  cette 
pre  n'est  que  de  4  hectares,  dont  3  sont  inutilisés. 
Le  mouvement  des  voyageurs  et  celui  des  marchan- 
dises surtout  y  sont  très-faibles. 

Si,  aprèsavoir  étudié  les  stations  ou  gares  du  tableau  " 
pages  70  et  71 ,  au  point  de  vue  de  leur  surface  totale 
tt  de  la  surface  couverte  des  bâtiments  pour  le  service 
des  voyageurs,  nous  parcourons  la  colonne  qui  in- 
dique la  surface  couverte  par  les  halles  à  voyageurs, 
mtrquises  et  abris,  nous  remarquons  que  la  gare  de 
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Lyon-Vaise  est  celle  où  cette  surface  couverte  est  la 
plus  grande  (5,400"  carrés);  que,  pour  Lille  et 
Blesme,  elle  est  de  4,000  à  4,500"  carrés;  que, 
pour  sept  autres  villes  du  premier  ordre,  Stullgard, 
Bordeaux ,  Tours ,  Gand  ,  Strasbourg ,  Anvers  et 
Nantes,  elle  varie  de  3,000  à  4,000™  carrés  ;  qu'elf( 
varie  de  2,500  à  S.OOO""  carrés  pour  des  villes  moin»' 
grandes,  lîlm,  Poitiers,  Nancy;  de  1,300 
2,100  pour  des  villes  moins  importantes  encore,  Lff 
Guétin,  Metz,  Boulogne,  Creil,  Douai,  Valenciennes, 
Neverset  Saint-Germaiii-les-Fossés;  et  qu'enfin  ellrf 
ne  di^'passe  pas  300"  carrés  à  Epernay ,  Troyes  e( 
Ostendc. 

saiita^iat^e  La  coloiine  n"  13  nous  apprend  que  c'est  surtool 
ifaasiwians.  (Jans  Ics  garcs  d'embranchement,  comme  Montereau 
et  Trayes,que  la  surface  occupée  par  les  voies  est  coh: 
sidérable  (40,000"  et  60,000'»  carrés);  dans  ceU< 
de  rebroussemeiit,  comme  celle  de  Valenciei 
(164,000'"carrés),ou,  dans  quelques  gares  eTcepli( 
nelles,  comme  Lyon-Vaise  (ISÏ.OOO""  carrés);  Poî 
tiers  (07, 000"" carrés);  Bordeaux,  Stultgard,  Nantesj 
Tours,  Malines  (40.000,  50.000  et  OO.OOO"»  carrés)^ 

snhMowBté*       La  place  réservée  au  matériel  est.  par  sa  uatupfc 
très- variable.  Elle  n'est  très-grande  que  dans  let 
gares  où  se  font  les  grandes  réparations,  telles  qiis 
celles   de    Malines    (70,000"  carrés)  et  d'Epernaj 
i.OOO""  carrésj. 


Nous  n'avons  jusqu'à  présent  comparé  les  gares  du 
tableau  pages  70  ei  7 1  qu'au  point  de  vue  du  service 
des  voyageurs  et  du  matériel.  Si  on  étudie  celui 
des  marchandises  à  petite  vitesse,  on  trouve  que  la 
proportion  de  la  surface  couverte  au  tonnage  varie,  à 
quelque  exception  près,  entre  les  limites  assez  écar- 
tées, cinq  et  vingt,  el  le  plus  souvent  de  dix  à  quinze 
seulement,  le  nombre  de  mètres  carrés  de  cette  sur- 
face étant  de  cinq  à  vingt  fois  celui  des  tonnes  de  mar- 
chandises manutentionnées. 

La  proportion  de  20  n'est  dépa:3sèe  ({ue  pour  la 
gare  de  Lille,  où  elle  atteint  le  chiffre  de  30;  et  elle 
n'est  inférieure  à  5  que  dans  celle  de  Mous. 

A  Lille,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  trottoirs  et 
les  voies  latérales  qui  sont  couverts;  la  toiture  des 
halles  s'étend  sur  toute  l'étendue  des  cours,  et  encore 
la  surface  abritée  est-elle  insuffisante.  Cela  s'explique 
parla  nature  des  marchandises  manutentionnées  dans 
cette  gare. 

On  y  expédie  ou  on  y  reçoit  surtout  des  sucres  en 
sac  ou  rafiinés,  du  riz,  des  farines,  des  grains,  du 
poisson,  du  lin,  du  tabac,  du  guano,  des  huiles,  des 
alcools,  du  blanc  de  céruse. 


par  le  ieitK 


Le  service  des  marchandises,  telles  que  les  pierres, 
les  fers,  les  bois,  etc.,  ne  se  fait  pas  à  Lille,  mais  à 
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Fives,  au  point  de  bifurcation  des  lignes  conduisant  k 

Bruxelles,  à  Paris  et  à  Calais. 

Les  surfaces  couvertes  pourle  service  des  marchan- 
dises dans  les  gares  belges,  celle  d'Anvers  exceptée, 
sont  généralement  petites,  eu  égard  au  mouvement, 
parce  que,  dans  ces  gares,  la  manutention  et  le  trans- 
bordement d'un  wagon  à  l'autre  se  font  généralement  4 
découvert.  ATournai,  bien  qu'il  y  ait  un  certain  mou- 
vement de  marchandises,  il  n'existe  aucune  balle. 

A  Mons,  où  le  combustible  est  presque  la  seule 
marchandise  manutentionnée,  la  surface  couverte  pour 
les  marchandises  est  liès-faible. 

La  différence  de  5  à  20  pour  la  plupart  des  stations 
dans  lesquelles  on  reçoit  ou  expédie  des  marchandises 
de  différentes  natures  s'explique  quand  on  se  rend 
compte  de  l'espace  nécessaire  pourles  manutentionner. 

En  eflet,  le  tableau  suivant,  que  nous  empruntons 
au  Traité  élémeiitaire  des  chemins  de  fer,  publié  par 
M.  Perdonnet,  prouve  que  cet  espace  est  assez  va- 
riable. 


^^^B                                           ET 
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nécasaires  pour  te  dépôt  et  la  Tjmnutentim  d'une  tonne 
de  chaipte  nature  des  inarckandises  ci-aprés, 

d'après  M.  Brouliii ,  chef  Ju  raouvemenl  à  la  gare  à  La  ViUelle 

..,r.'eZ,„.. 

SUBFACE 

„.B„,.T,0»S. 

CQtons  en  balles... 
Farines  et  blés  gd 

meirM. 
6.00 

S. 50 
8.00 
5.00 
2.00 

7.00 

|o  Le!  ftn  el  fonles  doivent  *lre 
piiei^]    d'une    manière    comptable, 
c-esL-H-dira  onj!*»  i"  M\t   .orle 
qu'on  puisse  eompler  fHCilemml  le> 
U^im  et  inbots  de  cLaque  »pM|. 

*>  Lm  iurtwes  f  i-deiiui  loni  «p 

arrlTUBe».  à  rBiceplion loulefoi»  dea 
iiiaffhandise»    diiersea     pour    Ie>. 
uuellef  11  coiiTisnl  d'aioater  un  itp- 
&l>mt  de  surface  en  ptin  k  l'arrivie 
[rhaqne  e.pèdilion  le  lrou»iol  i(>ni 
c(^tie  iM>Ddllioa  detsnl  «Ire  iftparte 
dtoinctemenl  de  celle*  qai  l'atoili- 
nenl.  ce  qui  n'a  pa>  lieu  1  l'eipMi 

eUfi  par  ilalloD  dealinaulre  muIb- 

Subre  en  pnins .... 

Tina  en  fais 

Fers  ei  fontes 

Marchandises  diver- 
ses de  loule  es- 
p^e  ei  de  loule 

l 

Daas  certains  moments,  on  est  conduit  par  la  né- 
cessité à  loger  et  à  manutentionner  dans  un  espace 
[lotmé  une  quantité  de  marchandises  beaucoup  plus 
grande  que  celle  indiquée  au  tableau;  on  empile  alors 
es  colis  sur  une  grande  hauteur,  mais  le  service  se  fait 
1  grands  frais  et  dans  de  mauvaises  conditions. 

Les  quais  se  trouvant  placés  entre  une  voie  de  fer 
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verles,  il  faut  doubler  au  moins  la  surface  de  quai  né- 
cessaire pour  les  marchandises  d'espèces  différentes. 
Ainsi,  la  manutention  de  chaque  tonne  de  coton  en 
balles  exigeant  cinq  mètres  environ  de  quai,  il  en 
faut  dix  au  moins  de  halle  couverte.  Et  celle  d'une  tonne 
de  marchandises  diverses  exigeant  sept  mètres  de  quai, 
il  en  faut  quatorze. 

Nous  avons  vu  que,  dans  les  grandes  gares  à  mar- 
chandises, tableau  page  40,  où  les  marchandises  sont 
de  natures  assez  variées  et  nécessitent  pour  la  plu- 
part une  manipulation  à  couvert,  lasurface  couverte, 
varie  de  10  à  SC"  carrés  pour  chaque  tonne  expédiée 
ou  reçue.  Dans  certaines  gares  anglaises,  les  marchan- 
dises stationnant  moins  longtemps  sur  les  quais,  elle 
est  de  10™  carrés. 

Dans  les  stations  intermédiaires,  où  elle  descend 
au-dessous  de  dix  mètres  carrés  par  tonne .  il  faut 
admettre  qu'une  partie  notable  des  marchandises  est 
manutentionnée  à  découvert,  vu  qu'elle  est  insuffi- 
sante. 

Telles  sont,  par  exemple,  les  stations  de  Château- 
Thierry.  deRaab,  etc. 

Les  stations  intermédiaires,  que  nous  rangeons  dans 
la  première  classe,  occupent  un  espace  qui  varie  de 
2  à  9  hectares,  mais  qui  ne  descend  que  très-rarement 
au-dessous  de  2  hectares  (à  Bruges  seulement),  e( 
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qui  ne  s'élève  au-dessus  de  7  hectares  que  dans  un 
seul  cas  (à  Vierzon). 


DliSlC  NATION 


PABTIE  AFFECTÉE  *r  SOI 


Bl^    1«,.0«,-.. 

DB 

■  ».'n.'.« 

_ !:::; 

ir; 

Sgrf.c. 

1ùc«u^". 

™-«t^. 

d^cou 

lUIiniHlls  ,"'""„ 

Slir- 

rrolloin, 

Usl1f-< 

"ît.'r'", 

ifi-. 

lino^nr,. 

giKi.. 

I  iDimtBH 

ÇountoM 

Cn*L(UIS-IDIl-IU>KI 

Ceiituc-THifiut... 

poitoiie 

Cbitulioli 

Sim-UVKHTI» 

Ocl^YHln 

U-NÉVIU.E 

'    lli*n 

I    ToDxaii.. 

I      HSLVR 

H-PONT-t-HaiïWIX.... 
H'f ORTitnStLMV 

K;^ 


i") 


•laUona  InM-nmMI 


«^■. 

luUrri 

aiHlr^ 

iw'lff- 

n>é««. 

mhim. 

niti™. 

mètjn. 

um 

«wau 

5» 

1,»75 

iîiiO 

i.lïS 

MO 

1W«> 

7tt,500 

m,ioa 

Ras 

IW 

Iw 

».Tilll 
•S  10 

l-S§0 

MM 

6»,I0U 

Hl 

ajou 

IBO 

68JA0 

wo 

RU) 

ton 

VOO 

300 

mi 

Gl.(UO 

«7U 

(00 

670 

™ 

60JIM 

SM 

«« 

TUU 

70 

1,10(1 

810 

cm 

M,)*» 

MO 

1,000 

I.BOO 

i.tsu 

tm 

fino 

os.tfji 

«XI 

63 

875 

ÎJI-O 

ai,i95 

SIS 

too 

»,K0O 

ÏMKI 

1,079 

ss 

soo 

SB.W10 

|IJ« 

60 

DM 

»,ins 

(0 

itî5 

IJHO 

«o 

WB 

HM» 

SJlfii 

3^379 

1330 

M» 

W.ITS 

6» 

tïS 

l.lûO 

S.10 

t.lM 

«1,1100 

6*1 

190 

7,»*9 

Sib 

iO 

« 

isu 

lOA'H) 

l,90<l 

ET   DES 

95  J 

riniu 

SIBVICB  DE  LA  GRANDE 

VTESSE. 

SEBYIC 

"-- 

«rm 

■il. 

™";r 

r„ 

PETITE  ïilESSK. 

t 

Becrpt* 

i>a,u-» 

.£3, 

Z. 

.Br™".B. 

Ib' 

*" 

ilL..J(. 

i..» 

M«™;,™ 

„„„„^,„ 

«,.j™ 

>[..in,« 

U"rflii 

lau. 

Mn,.- 

Hoj« 

te. 

■BT«a. 

« 

Je 

d-i.no 

il-un 

<iu,- 

d-«,r 

Je 

°""" 

.*:=. 

:«iiin. 

l..,L.. 

,o„rpC.., 

"«pn. 

UJ..n. 

JOUM,^'. 

iMirn. 

Mm.. 

'IniL 

liJifn. 

« 

ta 

ti 

IS 

16 

n 

18 

lU 

BO 

SI 

^^  M 

sa 

r 

•«m. 

niMi'i 

,o=»«. 

(DiinM. 

tfM 

W,JOO 

n.TIO 

HT 

ifles 

«3 

«MIM 

3U,0ÙU 

9!j 

»M» 

jT,ais 

3(3 

s» 

an 

4.tM 

i*fii 

tB 

nt,* 

M4 

18300 

t-«6» 

OD,fi^ 

3Uaia 

^flO 

1.434 

S30 

3.611 

S.7II 

1")  Î85,0 

■s-au 

w,»» 

K.i5l 

i.aso 

19 

liw.u 

fc)   100/) 

liâGÏ 

*l/i' 

H 

■n,*U 

s.tuo 
tn.m 
aofiM 

♦.760 

14 

; 

SM 
IB7 

lOfi 

l.!»0 

3,ueu 
su 

4» 

T6; 

131 

WOD 

It 

tsi 

363 

3.473 

i.uie 

3is,n 

(0  IOS.O, 

ma 

M 

7M 

3,13!! 

9S 

STiu 

JJ     M.B 

=W 

KI3 

iti 

^l 

0^10 

*,noo 

19 

«wo 

30U 
08 

ajat 

S,gTS 

SM 

ta 

135 

t,i« 

■  S 

in.o 

.()    43 J 

tijna 

K 

T,tW 

3(10 

«^ 

cooo 

(0     4B 

i,-;ji 

'" 

îlî 

ijiii 

' 

R'^-w 

«>.  tr«u 

■^■ten»..  iKiti  i  hrtlur,  «uitlHMi  a 

II 

|p.«>ba  a<  tai,.  p.<H.  tMt.  ti, 

1 

^^ 

^^ 

^H 

^^^^^H 

96  0^  l'ëtesdue  des  gares 

Une  surface  de  3  hectares  environ  suffit  pour  de*' 
gares  où  le  mouvement  des  marchandises  n'est  pas 
extrêmement  actif ,  comme  celles  de  Meaux,  de  Me- 
lun,  etc.,  où  ces  marchandises  ne  sont  pas,  comme  k 
Château-Thierry,  de  nature  à  occuper  une  grandd 
place.  Lorsque,  au  contraire,  ce  mouvement  est  con- 
sidérable, comme  à  Châlons-sur-Marne  et  à  Tonnerre, 
ou  lorsque  la  marchandise  ou  une  partie  de  la  mar- 
chandise  occupe  un  grand  espace ,  comme  à  Château-, 
Thierry,  il  ne  faut  pas  moins  de  4  à  7  hectares.  A 
Château-Thierry,  2  hectares  sur  6  ne  sont  pas  uti- 
lisés. La  gare  n'a  donc  réellement  que  4  hectares.  A 
Châlons-sur-Marae,  1  hectare  1/2  environ  est  occupé 
par  le  service  du  matériel  (de  grandes  remises). 

Une  surface  de  400  à  430'"  carres  pour  le  bâtimeirt 
des  voyageurs,  telle  que  la  surface  des  bâtiments  de 
Châlons-sur-Marne,  Lunéville,  ftleaux,  Pont-à-Mous-, 
son,  Saint -Quentin ,  est  largement  suffisante,  lou-. 
tes  les  fois  que  ces  bâtiments  ne  renferment  pas  mr 
buffet,  comme  à  Chàleau-Tliierry,  à  Tonnerre; 
des  salles  pour  la  visite  de  la  douane,  comme  à  Quié*  ' 
vrain,  ou  (juand  le  mouvement  des  voyageurs  n'y 
est  pas  certains  jours  d'une  activité  extraordinaire, 
comme  à  Fontainebleau.  Encore  pourrait-on,  dans 
des  stations  comme  celle  de  Fontainebleau,  suppléer 
les  jours  de  grande  afiluence  à  l'insuflisance  des  salles 
d'attente,  en  laissant  circuler  le  public  qui  attend  le 
train  sous  une  marquise,  eomnic  à  Enghien. 
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Le  buffet  seul  à  Châleau-ThieiTy  occupe  une  sur- 
face de  340""  ;  il  ne  reste  donc  poiii'  le  bàliment  des 
salles  d'attenle,  le  buffel  déduit,  que  330™  mètres 
carrés,  ce  qui  est  suffisant  pour  le  mouvement  de 
cette  gare. 

A  Châlons-sur-Marnc,  il  n'y  a  pas  de  buffet;  et  à 
Meaui.  le  buffel  n'a  que  de  très-petites  dimensions. 
Mais,  dans  ces  deux  gares,  le  mouvement  des  voya- 
geurs est  considérable. 

La  gare  de  Qniévrain  est  une  gare  de  frontière,  où 
se  fait  la  visite  de  la  douane.  Les  bâtiments  n'y  sont 
que  provisoires  et  peu  commodes.  Us  cou\Tent  toute- 
fois une  surface  assez  grande  pour  qu'ils  contiennent, 
indépendamment  des  bureaux  pour  le  chef  de  gare  et 
pour  la  di-stribulion  des  billets,  des  locaux  pour  les 
wlles  d'attente,  pour  un  buffel  et  pour  la  visite  de 
la  douane,  un  bureau  de  police  cl  un  magasin  de 
<iouane. 

Les  marquises,  dans  les  stations  intermédiaires  de  ; 
première  classe,  sont  beaucoup  moins  longues  et  larges 
^  dans  celles  du  tableau  pages  70  et  7] .  Leur  sur- 
filée ne  s'élève  que  tout  à  fait  exceptionnellement  à 
â,000"à  Arrasel  à  1,800'°  à  Vierzon.  A  Saint-Quen- 
tin, elle  est  de  1,000".  A  Mcaux  et  à  CUâlons-sur- 
Marne.  où  les  deux  trottoirs  sont  couverts  sur  toute 
leur  largeur  .et  sur  une  longueur  de  iOO"",  celle  sur- 
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face  est  de  800  mètres.  En  gt^néral,  elle  est 'moins 
grande,  et  nous  la  considérons  comme  insuffisante. 

re  a«uiHt  La  surface  occupée  par  les  voies  dans  les  slalions 
de  première  classe  n'atteint  jamais  40,000"  carrés, 
et  elle  varie  ordinairement  entre  20,000  et  30,000" 
carrés. 

Dans  les  stations  intermédiaires  de  premier  ordre, 
la  surface  occupée  varie  de  3  à  6  hectares,  selon  que 
le  service  des  marcliandiies  est  piqs  ou  moins  impor- 
tant, et  que  par  sa  nature  il  réclame  un  espace  plus 
ou  moins  considérable. 

Pour  des  stations  comme  celtes  de  Meaux  el  de 
Melun,  qui  ont  beaucoup  d'analogie  intiv  elles,  sla- 
lions où  le  mouvement  des  voyageurs  est  considé- 
rable, el  où  celui  des  marchandises  esl  relalive^j 
ment  moins  important,  une  superficie  de  3  à  3  1^ 
hectares  est  généralemenl  suffisante,  el  le  bâlimeo( 
des  voyageurs  couvre  une  surface  de  450'*". 

A  Chàleau-Tlderry  et  h  Châlons-sur-Marne ,  aln 
slraction  faile  du  terrain  inutilisé,  l'espace  occupé  est 
de  4  à  6  hectares  {4  hectares  à  Château-Thierry  et 
6  à  Chatons);  mais  aussi,  dans  ces  deux  gares.  l£ 
mouvement  des  marchandises  esl  bien  supérieur  à  Cfl 
qu'il  est  dans  ta  gare  de  Meaux  cl  de  Melun,  et  c'esl 
surtout  pour  le  service  des  marchandises  que  l'espaci 
esl  nécessaire. 
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A  ChSlons  il  est  environ  le  double  de  ce  qu'il  esl  à 
Châieau-Thîerry.  Si  la  surface  couverte  pour  le  ser- 
vice des  marchandises  ne  paraît  pas  en  rapport  avec 
leur  quantité,  c'est  qu'une  grande  partie  de  ces  mar- 
cbandises,  à  Chàlons  et  à  Château-Thierry,  peut 
être  manutentionnée  à  découvert.  Aussi  la  surface 
des  trottoirs  découverts  est-elle  considérable. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  surface  couverte  pour  le 
service 'des  marchandises  dans  les  stations  intermé- 
diaires de  première  classe,  on  peut  leur  appliquer  les 
mtoes  observations  qu'à  la  surface  couverte  dans  les 
stations  de  notre  tableau,  pages  70  et  71.  Cette  surface 
Tirie  de  5  à  20"  carrés  pour  une  tonne  de  raarehan- 


Nous  avons  donné  comme  types  de  stations  de  ban-   sii'ii)Dtd»ghe.l 
Ijeue  celles  du  chemin  d'AuteuU,  du  chemin  de  Vin- 

cennes,  et  quelques  stations  des  chemins  du  Nord  et 
J'Orléans. 
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Les  deux  premiers  de  ces  chemins  se  trouveront,  ' 
du  moins  on  le  suppose,  clans  des  conditions  d'exploi- 
tation fort  différentes.  La  nature  du  service  sur  le 
chemin  d'Auteuil  exige  des  départs  tellement  rappro- 
chés qu'il  devient  inutile,  et  qu'il  serait  môme  impos- 
sible, d'ajouter  des  waggons  au  convoi  dans  les  sla-  J 
tions  intermédiaires.  Pour  le  chemin  de  Vincennes,  g 
on  a  admis  que  les  départs,  tout  fréquents  qu'ils  de-    ' 
vraient  être ,  le  seraient  moins  cependant  que  sur 
celui  d'Auteuil,  et  que  l'on  se  trouverait  quelquefois 
dans  la  nécessité  d'ajouter  des  waggons  aux  convois 
dans  les  stations  intermédiaires  ;  c'est  ainsi  que  l'on 
a  été  conduit  à  poser  dans  les  stations  du  chemin  de 
Vincennes  des  voies  de  garage  qui  ont  nécessité  l'em- 
ploi de  deux  changements  de  voie  au  lieu  d'un,  et 
forcé  d'augmenter  la  longueur  ainsi  que  la  largeur  de  | 
la  station.  1 


Au  chemin  d'Auteuil,  tous  les  Lâlimenla  de  station 
sont  construits  au-dessus  de  la  tranchée,  tandis  qu'au 
chemin  de  Vincennes  ils  m-  se  irouvciii  ainsi  à\s\<0' 
ses  qu'exceptionnellement  pour  les  stations  de  Via-^ 
cennes,  Saint-Mandé,  etc. 

Enfin  des  cours  souvent  assez  vastes,  et  qu'à  la  J 
rigueur  on  pourrait  supprimer,  onl  été  ménagées  sur  j 
le  chemm  de  Vincennes,  aux  abords  du  biliment,  ca  { 
qui  n'a  pas  lieu  sur  celui  d'Auteuil. 

Ces  différentes  circonstances  expliquent  la  grands 


L 
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rence  que  l'on  trouve  dans  l'espace  total  occupé 
par  les  slalions  intermédiaires  sur  les  deux  chemins, 
et  dans  celui  consacré  spécialement  aux  cours,  trot- 
loirs  découverts,  etc. 

Si.  dans  l'avenir,  il  était  reconnu  que  le  chemin  de 
Vincennes  dût  être  exploité  comme  celui  d'Auteuil, 
au  moyen  de  convois  très-rapp roches,  il  ne  serait  pas 
difficile  de  revendre  alors  avec  bénéfice  les  terrains 
devenus  inutiles  par  la  suppression  des  voies  de  gâ- 


tes bâtiments  pour  salles  d'attente,  sur  le  chemin 
de  Vincennes,  sont,  pour  la  plupart,  plus  petits  qu'au 
chemin  d'Auteuil  ;  cela  lient  en  partie  à  ce  que,  sur  ce 
dernier  chemin ,  il  se  trouve  souvent  des  escaliers 
latéraux  qui  n'existent  pas  au  chemin  de  Vincennes, 
et  ca  partie  aussi  à  ce  que,  sur  le  chemin  de  Vin- 
cennes, on  se  propose  de  laisser  stationner  les  voya- 
geurs qui  attendent  le  train  sur  le  trottoir  couvert 
comme  cela  se  fait  à  Engbicn  (chemin  du  Nord),  au 
lieu  de  les  enfermer  dans  les  salles  d'attente  ou  de 
leur  interdire  l'abord  des  trottoirs. 

La  station  d'KnghJeu,  sur  le  chemin  du  Nord,  est 
assimilable,  quant  à  la  surface  totale  et  à  la  surface 
couverte  des  bâtiments  pour  voyageurs,  à  celle  de 
Saint-Mandé.  Elle  le  sera  probablement  aussi,  quant 
au  nombre  de  voyageurs.  Mais,  k  Saiul-Maudé,  ta  sur- 
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face  des  halles  ou  marquises  est  beaucoup  plus 
grande.  Nous  pensons  qu'à  Knghien  celle  dernière 
surface  esl  insuflisante. 

Le  trottoir  sur  lequel  arrivent  les  voyageurs  ve- 
nant de  Paris  à  Eughien  devrait  élre,  selon  nous,  cou- 
vert sur  toute  sa  largeur  et  sur  une  grande  longueur, 
aussi  bien  que  le  trottoir  de  départ. 

La  surface  occupée  par  les  voies,  à  Enghien,  est 
très-grande,  par  suite  de  la  nécessité  où  l'on  se  trouve 
d'y  composer  et  décomposer  des  trains. 

Les  voyageurs  sont,  à  Herblay,  peu  nombreux  ; 
mais  le  mouvement  des  marchandises  y  est  assez 
grand  pour  une  station  de  banlieue.  Aussi  trouvons- 
nous  dans  cette  station  un  hangar  couvert  pour  les 
marchandises  d'environ  300  mètres  de  surface,  han- 
gar qui  n'existe  que  dans  lUie  seule  des  autres  sta- 
tions de  banlieue,  celle  de  Clioisy. 

A  Choisy,  sur  le  chemin  d'Orléans,  le  bâtiment  esl  * 
assez  vaste  et  la  marquise  insignifiante.  Celle  station, 
fort  ancienne,  a  été  construite  sous  l'empire  d'idées  , 
abandonnées  aujourd'hui. 

Ablon  et  Ris  sont  des  stations  de  banlieue,  où  le 
mouvement  n'approche  pas  de  celui  qui  a  lieu  dans  la 
plupart  des  sialions  de  ce  genre,  telles  que  celles  du 
chcRiin  d'Auteuil. 


À 
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Savigny  el  Épinay,  déjà  assez  éloignées  de  Paris, 
devraient  peut-être  figurer  plutôt  parmi  les  stations 
intermédiaires  de  dernière  classe  que  parmi  les  sta- 
tions de  banlieue. 


Les  stations  intermédiaires  de  2*^  classe  occupent  sunons  imermé^ 

^  diaires  de  deu- 

une  surface  de  terrain  qui  dépasse  peu  2  1/2  hec-  ^^èmc  cussc. 
tares. 
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108  DE   l'ËTENDUE    DtS   CABES 

La  surface  du  bâiiment  des  voyageurs  van^ 
275  à  330'"». 

On  s'étonnera  de  ce  que  la  surface  couverte  dans 
ccrlaiiies  stalions  soit  aussi  peu  proportionnée  au  tnou- 
vemeul  des  voyageurs.  Ainsi  on  remarquera  qu'à 
Lérouville  le  mouvement  quotidien  des  voyageurs 
n  étant  que  de  23,  tandis  qu'il  est  de  1  !8  à  Lagny,  la 
surface  du  Làtimenleslde  275"",  tandis  qu'elle  n'est, 
à  LaÇj'ny.  que  de  55°"  plus  grande. 

Cela  tient  à  une  erreur  commise  dans  Tapprécia- 
tion  du  no'mbre  probable  des  voyageurs,  au  moment 
où  l'on  a  construit  la  station  de  Lérouville. 

La  même  observation  s'applique  aussi  à  la  station 
de  Commercy. 

i'  Le  niouvcuient  des  marchandises  à  la  station  del 

iurbise  est  insignifiant.  Le  mouvement  des  voy«-J 
lueurs  permet  seul  de  la  classer  parmi  les  stations  del 
2^  classe. 

''«uiiani  iBi.no6-  te  mouvcmenl  moyen  des  voyageurs,  dans  les  sta- 
li'  ieàTcïiM"'"  lions  de  3"  classe,  est  ordinairement  d'environ  100 
I  voyageurs  par  jour,  mouvemeni  déjà  assez  important. 


I 


! 


If  beauco 

L geurs. 


Le  mouvemeni  des  marchandises  y  a  généralemenl 
beaucoup  moins  d'importance  que  celui  des  voya-a 
geurs. 


i 
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surface  occupée  est  de  i  1/2  à  2  hectares, 
si  ce  n'est  dans  les  siaiions  d'Albert  et  de  Saint- 
Michel.  Mais  il  faut  observer  que  dans  la  station 
d'Albert  la  portion  inutilisée  est  de  5,500  mètres,  et 
dans  celle  de  Saint-Micliel  de  près  de  8,000  mètres, 
ce  qui  réduirait  la  surface  de  la  première  à  3  hectares 
30  ares,  et  celle  de  la  seconde  à  2  hectares  1/â  en- 
viron. 

Dans  l'une  et  l'autre  de  ces  stations,  la  surface 
occupée  par  les  voies  est  plus  grande  que  dans  les 
antres  stations  du  mt^rae  ordre.  Cela  tient,  pour  la 
sialion  d'.\lberl,  à  l'existence  d'un  dépôt  des  machines 
et  d'un  petit  atelier  de  répai'alions. 

La  surface  couverte,  pour  les  voyai;ciirs,  est  d'en- 
viron 200"*». 

La  surface  consacrée  au  service  du  matériel  est 
nulle  ou  très-petite. 

L'espace  occupé  par  les  stations  intermédiaires  du 
dernier  ordre  dépasse  bien  rarement  1  hectare,  el 
la  surface  couverte  par  le  bâtiment  des  voyageurs 
a'aUeinl  jamais  100°".  (Tableau,  p.  100  et  107.) 

E  se  trouve,  sur  le  chemin  de  Strasbourg,  plu- 
âeurs  stations  du  dernier  ordre  de  plus  grandes  di- 
mensions ,  mais  cela  provient  d'une  fausse  appréciation 
faite  dans  l'origine  de  leur  importance.  C'est  pourquoi 
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nous  n'avons  pas  cru  devoir  leur  donner  place  stlP 
notre  tableau. 

L'espace  occupé  par  le  service  des  marchandise»', 
dans  ces  siaiions  est  nul  ou  à  peu  près. 

Au  chemin  de  l'Est,  l'expérience  a  conduit  à  &ug>> 
monter  les  dimensions  du  bâtiment  des  voyageurs» 
pour  ces  stations  du  dernier  oçdre.  On  a  porté  la 
surface  à  100*"*  au  moins.  Le  service  se  fait  cepen* 
danl  passablement  dans  les  stations  actuelles. 

En  résumé  : 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  intermé- 
diaires, hors  ligne,  et  par  les  gares  terminales  autres 
que  les  gares  parisiennes ,  celles  de  Londres  et  de 
Bruxelles,  abstraction  faite  de  celtes  de  Pesth.deLyon 
et  de  Valenciennes ,  qui  sont  exceptionnelles ,  serait 
de  6  à  12  hectares. 

Par  les  stations  d'embranchement,  abstraction  faita 
de  celle  d'Êpernay  qui  contient  de  vastes  ateliers ,  ed 
de  celle  de  Juvisy,  qui  osi  citceptionnellement  petite, 
de  6  1/2  a  7  hectares. 

Par  les  siaiions  de  banlieue  : 

1"  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  Ju  che- 
min d'Auicuil,  de  3.000  à  4.000'""  ; 
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"to'un  chemin  placé  dans  les  conditions  probables 
du  chemin  de  Vincennes,  de  10,000  à  20,000"". 

Par  les  stations  intermédiaires  de  1''^  classe,  de  3 
i6  1/2  hectares,  suivant  l'importance  et  la  nature  du 
mouvement  des  marchandises. 

Par  les  stations  intermédiaires  de  2*  classe,  2  1/2 
hectares  environ. 

Par  celles  de  3*  classe,  de  1  1/2  à  2  hectares. 

Par  celles  du  dernier  ordre,  de  1/2  â  1  hectare, 
raronent  1  hectare. 

Le  bâtiment  des  voyageurs,  dans  les  stations  hors 
ligne,  est  beaucoup  plus  grand  que  dans  les  stations 
intermédiaires  de  1"  classe.  Cela  lient  souvent  à  ce 
qu'il  contient  un  grand  buffet. 

Dans  les  stations  d'embranchement,  le  bâtiment  est 
également  plus  grand  que  dans  les  stations  de  1" 
cjaise,  et  se  rapproche,  pour  l'étendue,  du  bâtiment 
des  stations  hors  ligne  ;  cela  lient  encore  à  la  présence 
tJ'uQ  buffet. 


La  partie  consacrée  aux  voyageurs,  abstraction 
faite  du  buffet,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup,  pour 
l'étendue,  de  la  partie  correspondante  dans  les  sla- 
lioDsdc  1*^  classe. 
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On  ne  peut,  dans  un  très-grand  nombre  de  loca" 
lités ,  remplir  simullanémeiil  les  deux  conditions 
énoncées  ci-dessus,  qu'en  exécutant  pour  l'établisse- 
ment du  chemin  de  très-grands  travaux  de  terrasse- 
ment ou  des  ouvrages  d'art  de  dimensions  exlraor-, 
dinaires,  en  ouvrant  dans  les  collines  de  profondes 
tranchées  ou  de  longs  souterrains,  et  traversant  les 
vallées  par  d'énormes  remblais  ou  par  des  viaducs 
gigantesques. 

Les  travaux  de  terrassement  des  chemins  de  fer 
dépassant  de  beaucoup  par  leur  importance  tous  ceux 
auxquels  avait  donné  lieu  l'établissement  des  roules 
et  des  canaux,  l'on  n'a  pu  parvenir  à  les  exécutep. 
avec  l'économie  et  la  célérité  désirables  qu'en  imagi- 
nant des  procédés  nouveaux.  Le  chemin  de  fer  est 
devenu  son  propre  auxiliaire.  On  a  posé  des  chemins 
de  fer  provisoires  pour  le  transport  de  terres  fournies 
par  les  tranchées  du  chemin  définitif,  et  l'on  a 
même  employé  comme  moteur,  pour  les  Iransporl». 
sur  ces  chemins  provisoires,  la  machine  locomotive' 

Sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche) ,  noua' 
avons  exécuté,  au  moyen  de  plans  automoteurs  et  do- 
machines  locomotives,  à  grands  frais,  des  terrasse- 
racals  avec  une  rapidité  qui  n'a  été  atteinte,  que  Qoua 
sachions,  sur  aucun  autre  chemin  de  fer.  Sur  les  che- 
mins belges,  le  transport  des  terres   s'est  fait  par 


J 
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chemins  de  fer,  à  (les  prix  moins  élevés,  mais  avec 
ime  moins  grande  vitesse. 

5  I".—  De  l'organisalion  des  chantiers  ds  terrassement. 

L'organisation  des  grands  ateliers  de  cticmins  de 
fer  pour  terrassements  au  wagon  varie  suivant  le  de- 
gré de  vitesse  ou  d'économie  avec  lequel  on  veut 
opérer  et  suivant  la  configui'ation  du  terrain.  Elle  est 
astreinte  toutefois  à  cert  aines  règles  que  nous  allons 
indiquer,  et  qui  trouvent  leur  application  dans  presque 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Dans  les  terrassements  au  wagon,  il  est  très-rare  ' 
qu'on  exploite  immédiatement  la  tranchée  sur  toute  sa 
laideur  comme  dans  les  terrassements  au  tombereau. 
On  perce  presque  toujours,  dans  l'axe  de  la  tranchée 
principale  ou  sur  les  côtés,  une  petite  tranchée  auxi- 
liaire de  peu  de  largeur  (2  à  3")  dite  cunette. 

Si  la  tranchée  n'a  pas  une  grande  hauteur,  on 
donne  à  la  cunette  la  mùme  profondeur,  et  le  sol  de 
b  cunette  est  alors  au  même  niveau  que  celui  de  la 
tranchée.  Si,  au  contraire,  la  tranchée  a  une  grande 
hauteur,  on  la  divise  en  plusieurs  tranches  horizon- 
tales,qui  chacune  sontexploitéesàl'aide  d'une  cunette 
spéciale.  On  a  ainsi  plusieurs  étages  de  travaux  su- 
perposés. 

Souvent,  pour  accélérer  le  travail,  on  retrousse  les 
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déblais  provenant  des  cuiielles,  puis,  lacunetle 
ouverte  sur  une  partie  de  sa  longueur,  OQ  pose  ui«% 
voie  sur  le  sol. 

Les  terres  retrousstîes  ont  été  déposées  soit  sur  la 
bord  de  la  cunctle  en  dedans  de  la  crôte  des  lalus,, 
soit  à  une  certaine  dislance  de  ce  bord  en  dehors  dé- 
celle  crête. 

Dans  !e  premier  cas,  les  déblais  formant  cavalier* 
sur  les  bords  de  la  cunelle  sont  chargés  dans  les  wa^^ 
gons  de  terrassements  pour  les  emmener  en  remblai;* 
et  ces  cavaliers  enlevés,  on  peut  commencer  l'attaque 
des  massifs  à  droite  et  à  gauche  de  la  cunelle.  Danï 
le  second  cas,  on  laisse  les  terres  retroussées  ^ 
dépôt,  et  on  peut  attaquer  les  massifs  immédiateraeii 
après  l'ouverture  de  la  cunelle  sur  une  certaine  loit' 
gueur. 

Les  massifs  sont  exploités  par  gradins  droits, 
les  terres  qui  en  proviennent  sont  conduites  en  ret» 
biais  1"  au  moyen  de  la  voie  placée  au  fond  de  la  cit 
nette,  les  wagons  étant  chargés  à  l'aide  de  brouettei 
roulant  sur  des  planches  posées  en  travers  de  la  cu^ 
nette  sur  les  bords  ; 

2°  Au  moyen  de  voies  posées  sur  les  gradins  i 
dont  une  partie  doit  Ctre  plus  ou  moins  inclinée  pour 
s'abaisser  au  niveau  du  remblai. 


La  reprise  des  cavaliers  (ilant  loujoiirs  une  opéra- 
tion coûteuse  et  le  dépùl  des  terres  en  dehors  de  la 
crête  des  laïus  donnant  lieu  aussi  dans  certains  cas  à 
des  dépenses  considérables,  ou  n'a  recours  au  re- 
iroussement  des  terres  pour  la  totalité  ou  pour  une 
partie  de  la  cunette  que  si  l'on  est  trop  pressé. 

Dans  le  cas  contraire,  on  perce  la  cunette  en  l'atta- 
quant seulement  à  l'extrémité.  On  établit  alors  des 
gradins  à  celle  extrémité,  et  les  terres  sont  chargées 
directement  dans  les  wagons  ou  dans  des  wagonnets 
soit  par  bout,  soit  sur  le  côté, 

Quelquefois  aussi,  on  retrousse  une  partie  seule- 
ment des  terres  de  la  cunette,  et  on  charge  l'autre 
partie  directement  dans  les  wagons  ou  dans  les  wa- 
gonnets. 

Les  parois  des  cunettes  dans  le  roc  vif  et  dans  cer- 
_  lains  terrains  résistants,  se  maintiennent  sous  un 
•ngle  droit,  ou  au  moins  sous  un  angle  qui  se  rappro- 
Ae  de  l'angle  droit,  pendant  plusieurs  mois.  Dans 
d'autres  terrains,  elles  tendent  à  prendre  une -pente 
plos  faible,  mais  cette  pente  sous  laquelle  les  terres 
ne  doivent  se  soutenir  que  pendant  un  espace  de 
temps  assez  limité,  est  toujours  supérieure  à  celle 
que  l'on  donne  aux  talus  de  la  tranchée  et  qu'ils 
doivent  conserver  indéfiniment. 


l 


Dans  certains  terrains  pou  résistants,  l'ouverture 
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Je  la  cunelte  sur  une  grande  longueur  peut  détermî^ 
ner  des  éboulemenls.  Aussi  commence-t-on  à  enlever 
les  massifs  latéraux  et  à  consolider  les  talus  aussitôt 
qu'elle  a  atteint  quelques  oièlres  seulement  de  lon- 
gueur. Au  chemin  de  Mulhouse,  on  l'a  même,  ea 
certains  cas,  supprimée,  et  on  a  procédé  par  voie  de 
décapage,  c'est-à-dire  en  découpant  le  déblai  par 
tranches  variables  à  partir  du  sol  naturel,  de  façon  à 
atteindre  successivement  les  divers  bancs  argileux  et 
dressant  le  talus  suivant  l'approfondissement  du  dé- 
blai. Les  assainissements  se  font  ainsi  par  gradation, 
et  l'An  arrive  à  fond  de  tranchée  avec  des  drainaga 
complets  ettles  talus  à  peu  près  définitifs. 

L'opération  du  drainage  n'exclut  pas  d'une  manier© 
absolue  les  cunettes.  11  est  môme  essentiel  qu'il  j 
ait  deux  étages  pour  le  chargement  des  wagons  au. 
moyen  de  brouettes,  mais  le  niveau  des  voies  d© 
l'étage  inférieur  doit  rester  subordonné  à  la  position, 
des  bancs  à  assainir  comme  à  la  profondeur  de  l) 
première  tranchée  attaquée.  La  plate-forme  de  celtat 
ci  doit  rester  un  peu  au-dessus  des  bancs  argileuj: 
et  ôlre  assainie  provisoirement  par  quelques  rigoles 
couvertes,  afin  qu'aucun  glissement  ne  s'opère  dans 
la  cunette  des  wagons. 

De  môme  que  les  terres  provenant  des  tranchées 
d'une  grande  profondeur  sont  enlevées  par  assises 
successives  au  moyea  d'ateliers  établis  à  des  niveaux. 
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différents,  de  même  les  remblais  d'une  grande  hau- 
teur sonl  formés  de  couches  ou  assises  en  retraite  les 
unes  sur  les  autres,  mais  il  y  a  cette  différence  entre 
le  déblai  el  le  remblai,  que  dans  le  déblai  on  com- 
mence forcément  par  la  couche  supérieure,  tandis 
que  dans  le  remblai  c'est  l'inverse. 

Au  chemin  de  Versailles  et  sur  un  certain  nombre  ' 
de  chemins  anglais,  construits  vers  la  même  époque, 
on  employait  les  plans  inclinés  aulomoleurs  pour  des- 
ceodre  les  terres  des  étages  supérieurs  de  la  tranchée 
sur  l'assise  supérieure  ou  inférieure  du  remblai,  ou 
de  l'étage  inférieur  de  la  tranchée  sur  les  assises  in- 
férieures du  remblai.  On  a  aujourd'hui  renoncé  en- 
tièrement en  France  à  l'emploi  des  plans  automoteurs, 
qui  sont  en  mCme  temps  coûteux  d'clablissement, 
coûteux  d'entretien  et  dangereux. 

Le  transport  se  fait  sur  des  pentes  qui  varient  de 
I  à  4  centimètres  dans  des  wagons  ou  des  wagonnets 
qui  sonl  remontés  à  vide  par  des  chevaux  ou  par  des 
hommes. 

Pour  les  wagons,  on  ne  dépasse  jamais  la  pente 
de  3  centimètres,  el  on  n'adopte  mCme  une  pente 
aussi  défavorable  que  lorsque  la  configiiralion  du  ter- 
rain rendrait  h  peu  près  impossible  l'adoption  de  pentes 
phis  faibles.  La  pente  que  l'on  se  donne  le  plus  volon- 
tiers est  celle  de  7  à  8  millimètres. 


a)  PbDi  aaiagio- 
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Hla'lU).  Quelquefois,  mais  rarement,  les  terres  sont  rèmo»r. 
lées  d'une  grande  profondeur  jusqu'au  niveau  du  sol 
sur  lequel  on  doit  les  déposer,  au  moyen  de  machines 
à  vapeur  fixes.  (Tranchée  de  Charaarande  au  chemin 
de  Blesmes  à  Gray). 

]'Dai>jtdé,i.;irm-.  La  décharge  des  terres  s'opère  1°  à  l'aide  de«^ 
ponts  de  décharge  décrits  et  représentés  dans  la  pre-^ 
mière  partie  du  Portefeuille,  et  par  la  méthode  an- 
glaise, de  la  manière  suivante  : 

""fïilîïïîïî'"  '  Ji^^ns  les  déchargements  à  l'anglaise,  on  ne  se  sert, 
que  de  wagons  déchargeant  en  avant.  A  l'esirumité 
du  remblai,  les  rails  sont  inclinés,  et  on  y  empile  ua 
certain  nombre  de  traverses  qui  barrent  le  chemin^ 
Quand  un  train  arrive  au  remblai,  il  est  reçu  dans. 
une  voie  de  garage  ;  on  atlèle  alors  un  cheval  à  uo 
des  wagons  au  moyen  d'une  prolonge  terminée  par. 
un  crochet,  et  combiné  de  manière  qu'il  se  détache- 
du  wagon  en  tirant  une  petite  corde.  On  fait  partir, 
le  cheval  au  trot,  et,  arrivé  près  de  l'extrémité  du, 
talus,  on  dt'lacbe  la  prolonge  en  tirant  la  corde;  Ifli, 
cheval  se  jette  de  cûié  hors  de  la  voie,  on  lève  ea, 
même  temps  le  crochet  qui  fixe  la  caisse  au  train,^ 
et  le  wagon,  brusquement  arrêté  par  les  traverses 
empilées,  se  porte  en  avant  en  raison  de  la  vitesse 
acquise  ;  la  caisse  bascule  et  prend  une  inclinai^om , 
égale  à  celle  que  comporte  la  construction  du  véhi- 
cule, augmenté  de  l'inclinaison  de  la  voie;  les  terrei. 
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gSssent  et  le  déchargement  se  fait  tout  seul.  Quel- 
quefois, afm  d'augmenter  l'inclinaison  de  la  caisse 
aa  versement ,  on  dispose  un  gradin  a[  l'extrérailé 
de  la  voie.  Le  décliargement  se  fait  ainsi  successive- 
ment pour  chaque  wagon.  En  supposant,  enmoyenne, 
une  distance  de  150  mètres  entre  le  garage  et  le 
déchargement,  et  admettant  qu'un  cheval  au  trot 
parcoure  une  dislance  de  5,000  mètres  par  heure,  le 
temps  employé  à  l'aller  et  au  retour  sera  de 
quatre  minutes  environ,  et  le  déchargement  propre- 
ment dit,  consistant  à  relever  le  wagon  et  à  redresser 
la  caisse,  étant  d'environ  une  minute,  le  décharge- 
ment, y  compris  le  transport,  se  fora  eu  cinq  minutes. 

On  est  arrivé  à  décharger  par  cette  méthode,  et 
avec  une  seule  voie,  cent  cinquante  wagons  par  jour, 
mais  c'est  une  exception.  Avec  un  bon  matériel  et 
de  l'ordre  dans  le  chantier,  on  peut  faire  cent  vingt 
wagons.  En  général,  on  ne  doit  compter  que  sur  cent 
wagons  par  jour.  Quand  les  voies  de  déchargement 
sont  multipliées,  elles  se  gênent  un  peu  réciproque- 
ment. Avec  deux  voies  on  peut  compter  sur  cent 
quatre-vmgts  wagons  ;  avec  trois  voies,  sur  deux 
cent  quarante  wagons  par  jour. 

Les  wagons  de   terrassement  sont  plus  simples  , 
qu'ils  ne  l'étaient  anciennement.  Nous  les  avons  re- 
présentés planches  J,  1  et  2,  nous  les  décrirons  plus 
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lom  el  nous  en  donnerons  le  déiail  eslimatif  aux  do- 
cuments. 

Les  caisses  des  anciens  wagons  de  terrassement  ne 
portaient  toutes  que  l'°oO  comptés  au  dtMai.  Aujour- 
d'hui sur  les  chantiers  de  terrassement  des  chemins 
de  l'Esl,  on  se  sert  de  trois  espèces  de  grands  wagons 
de  terrassement,  d'une  espèce  de  petits  wagons,  et 
enfin  de  wagonnets  à  deux  roues. 

Les  grands  wagons  servent  pour  les  transports  ï 
des  distances  un  peu  considérables,  les  petits  wagons 
pour  ceux  à  peliles  distances,  tels,  par  exemple,  que 
les  transports  de  terres  portées  en  dépût  ou  prove- 
nant d'emprunts.  Quant  aux  wagonnets  à  deux  roues, 
ils  reniplaceni  dans  beaucoup  de  cas  avantageusement 
les  tombereaux  ou  les  brouettes. 

Les  grands  wagons  se  subdivisent  en  trois  classes  : 

i"  Le  wagon  anglais,  petit  modèle,  ne  portant  que 
l^SO  à  l^TS  de  terre  cubée  au  déblai; 

2°  Le  même  wagon,  grand  modèle,  portant  S^IO; . 

3°  Le  wagon  belge,  portant  3™30. 

Tous  CCS  wagons  marchent  sur  des  voies  ordinaires 
de  l^'SO  de  largeur. 


J 


Les  petits  wagons,  montés  comme  les  précédents 
sur  quatre  roues,  ne  portent  que  O^'oS,  et  marchent 
SOT  des  voies  dont  la  largeur  ne  dépasse  pas  0'"50. 

Les  wagonnets  enfm,  portent  de  O^^SO  à  O^^SQ  el 
roulent  sur  des  rails  couchés  à  plat  ou  sur  des  ma- 
driers. 

Le  déchargement  avec  les  ponts  de  décharge  est 
plus  coûteux  que  par  la  méthode  anglaise,  mais  il  est  'i 

plus  expéditif.  Le  second  mode  est  aujourd'hui  em-  f 

ployé  presque  exclusivement. 

Parmi  les  grandes  tranchées  ouvertes  à  l'aide  de  '"■^"l^ii^sïîîS! 
wagons,  nous  citerons  la  grande  tranchée  de  Cla-     mS?" 
mirt  sur  ïe  chemin  de  Versailles,  celle  de  Poni-sur- 
Tonne  sur  le  chemin  de  Lyon,  plusieurs  tranchées  du 
chemin  de  Paris  à  Mulhouse,  elc,  etc. 

Les  travaux  de  la  tranchée  de  Clamart  ont  été  dé- 
BÎlïdans  la  première  partie  du  Portefeuille  et  dans 
k  Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer,  rédigé  par 
l'imde  nous,  M.  Perdonnet,  ceux  de  la  tranchée  de 
Ponl-sur-Yonne  ont  été  également  décrits  dans  le 
fftÂii  élémentaire;  nous  avons  donné  dans  les  plan- 
ïlies  de  la  1"  livraison  du  Nouveau,  Portefeuille  le 
plan  des  chantiers  de  terrassement  des  tranchées  du 
diemindeMulhouseffoirpl.  A.  %  3,  et  4,  5).  el  nous 
*aYons  fait  connaître  l'organisation  aux  documents. 
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Les  planches  2,  3  et  4,  5  de  la  série  A  re| 
lent  l'organisalion  des  chantiers  des  tranchées  du 
Dockcmberg.  de  Montaigu,  Jessains,  Charmoillet 
Vendœuvre,  Chalmaison  et  Danjoutin. 

La  tranchée  du  Dockemberg,  représentée  flg.  I, 
pi.  A,  2,3,est  curieuse  en  ceque  un  cube  considérable 
déposé  dans  le  haut  de  la  tranchée  a  été  transportée 
sur  des  voies  spéciales  de  O'^SS  de  largeur  dans  des 
wagonnets  à  quatre  roues,  l'attaque  ayant  eu  lieu  sur 
quatorze  points  différents. 

A  la  tranchée  de  Jcwnnjs,  représentée  fig.9à!3, 
pi.  A,  2,  3,  onaouvertlacunelteenmfime  temps  aux 
deux  extrémités  de  la  tranchée,  en  opérant  les  trans- 
ports dans  des  wagonnets  à  deux  roues.  On  travaiUail 
en  même  temps  à  l'exploitation  des  massifs  latéraux 
par  gradins,  et  on  effectuait  le  transport  des  débiais 
provenant  de  ces  gradins  dans  des  wagonnets  roulant 
sur  des  voies  inclinées.  Le  transport  s'est  fait  au  wa- 
gonnet jusqu'à 600°'  de  distance.  Pour  de  plus  grandes 
distances  on  a  employé  le  wagon. 

A  la  tranchée  de  Charmoîlle  (fig.  \ ,  pi.  A,  i,  5),  le 
terrain  étant  du  côté  de  Mulhouse  trds-abruple, 
il  n'eùl  pas  été  possible  d'établir  des  voies  de  trans- 
port à  deux  étages  différents.  La  voie  de  l'étage 
supérieur  eût  été  forcément  posée  avec  une  inclinaison 
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beancoup  trop  forle.  Voulant  opérer  toutel'ois  avec  une 
certaine  rapidité,  on  a  percé,  comme  l'indique  la  figure 
un  puits  et  utic  galerie. 

La  galerie  a  été  poussée  jusqu'au  jour  du  côté  de 
Mulhouse.  Les  déblais  provenant  de  la  partie  supé- 
rieure de  la  tranchée  jetés  dans  le  puits  tombent  dans 
un  wagon  placé  au  fond,  ce  puils  faisan!  ainsi  office 
de  trémie  ou  d'entonnoir,  les  wagons  marchent  vers 
les  points  de  décharge  en  suivant  la  galerie. 

A  la  tranchée  de  Vandœuvre,  fig.  4,  pi.  A,  4,  5,  l'at- 
taque a  eu  lieu  à  trois  étages  différents,  la  lon- 
gueur de  la  tranchée  (1,000"")  et  le  cuhe  a  enlever 
{gTg.OOO"^)  étant  considérable,  les  travaux  ont  dû 
être  organisés  sur  une  grande  échelle. 

A  la  tranchée  de  Chalmaison  (fig.  6,  pi.  A,  4,  5), 
ouverte  dans  un  terrain  présentant  un  mélange  in- 
fonne  de  gravier,  de  sable,  de  craie  et  de  tuf  crayeux 
et  argileux  très-dur,  on  a  transporté  dans  l'axe  du 
chemin  pour  former  ce  remblai ,  environ  â.OOC" 
cubes,  et  déposé  300,000"'. 

Sur  les  300,000""  déposés.  50,000  ont  été  extraits 
des  cunettes,  le  reste  provient  d'attaques  faites  en 
quatre  points  différents. 

L'attaque  pour  la  formation  du  remblai  du  côté  de 
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Paris  a  eu  lieu  sur  deux  plans  différents,  dont  l'un  A 
fourni  100,000™^  el  l'autre  ÏO.OOO"'^ 

Le  premier  plan  a  élu  poussé  vigoureusement  en 
avançant  le  remblai  très-étroit  avec  deux  voies  de 
décharge,  afin  de  faciliter  plus  tard  le  déchargeraeai 
des  wagons  de  cûlc,  et  multi]jlier  ainsi  les  décharge-^, 
raents  pour  le  deuxième  plan  en  complétant  les  rem-; 
Liais  du  premier  plan.  , 

I 

Un  troisième  et  un  sixième  plan  {voir  la  pi.  A.,  A^S)  , 
ont  été  attaqués  simultanément  pour  faire  les  dépôts 
indiqués  avec  des  wagons  de  côlé,  et  en  ripant  succes- 
sivement les  voies  ou  avec  des  wagons  plate-forme  se 
déchargeant  à  la  pelle.  On  a  travaillé  ensuite  au  qua- 
trième; au  cinquième  et  au  septième  plan. 

Deux  fortes  locomotives  étaient   employées  auic 
grands  transports  et  à  toutes  les  manœuvres.  On  i 
aussi  employé  sLx  chevaux  pour  les  déchargements 
des  premier  el  deuxième  plans  el  six  chevaux  pour  1^ 
travail  du  sixième  et  du  septième  plan. 

Dans  cette  tranchée,  au  moyen  de  ces  attaques  ( 
un  grand  nombre  de  points,  on  a  extrait  de  maral 
en  juin  1836,  2.000  mèlres  par  jour  environ,  quel 
l'on  a  transportés  à  l  ,201  mèlres  cubes  par  mois. 

La  tranchée  de  Danjoutin.  pi.  A,  A.  5,  fîg.  9  et  10,  - 
a  été  attaquée  en  deux  points  diflerenla  avec  de  grand»  1 
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wagons  qui  portent  les  terres  dans  l'axe  du  chemin,  et 
en  deux  autres  points  avec  des  wagonnets  roulant  sur 
des  voies  à  petites  courbures  ayant  0"  55  de  largeur. 

A  la  tranchée  de  Maurevert,  non  représentée  dans 
nos  planches,  le  terrain,  composé  d'une  masse  sablon- 
neuse mélangée  de  blocs  énormes  de  grès,  d'une  cou- 
che de  caillasse  très-dure  et  d'un  banc  de  glaise,  n'a 
été  percé  qu'avec  les  plus  grandes  difTicuilés.  Les  son- 
dages, bien  que  multipliés,  n'avaient  fourni  que  des 
indices  fort  incomplets  sur  sa  nature. 

On  a  travaillé  à  deux  plans  différents  à  l'aide  de 
eimeltes. 

Le  cube  de  la  tranchée  de  Vauchonvilliers  est  con- 
sidérable (325,000  mètres  cubes),  et  le  terrain 
calcaire  en  est  assez  difficile.  L'attaque  du  cûté  de 
Paris  a  eu  Ucu  à  un  seul  étage  ;  du  c6té  de  Mulhouse 
à  deux  étages. 

La  tranchée  de  Créveney  a  été  ouverte  dans  des 
terrains  de  la  plus  mauvaise  espèce,  et  bien  que  le 
cube  n'en  soit  pas  énorme  (128,000  mètres  cubes), 
le  transport  des  terres  devant  avoir  lieu  entièrement 
du  côté  de  Paris,  les  travaux  n'ont  pas  été  sans  difB- 
cuUés.  L'attaque  a  eu  lieu  à  deux  hauteurs  différentes 
et  en  trois  points. 


Les  talus  des  tranchées,  dans  certains  terrains,  i 
se  soutiennent  sous  aucun  angle,  et.  lorsqu'ils  s'ébw 
lent,  le  terrain  se  fend  et  se  met  en  mouvenient  soi 
vent  à  une  grande  dislance  de  la  tranchée.  Il  imporl 
avant  d'étudier  les  moyens  employés  pour  préva 
ces  éboulements,  d'en  rechercher  la  cause. 

opiniflii  '        Feu  M.  Sazilly,  insénicur  des  ponts  et  chaussétf 
dttoSSni     1"'  ^  exécuté,  par  une  méthode  qui  lui  est  propre,  i 
tfesiani!       gpands  travaux  d'assainissement  de  talus,  s'exprim 
à  ce  sujet  dans  les  termes  suivants  ; 

«  Quand  on  ouvre  une  tranchée  dans  un  terrai 
glaiseux,  la  glaise,  ordinairement  humectée  legi 
rement  dans  son  état  naturel,  est  mise  à  nu 
exposée  à  l'air;  la  superficie,  sur  une  épaissel 
plus  ou  moins  grande,  change  incessamment  de  if 
Inme,  se  contractant  ou  se  gonflant,  suivant  qu'el 
perd  ou  ahsorbe  de  l'humidité,  c'est-à-dire,  suivai 
l'état  hygrométrique  et  la  température  de  l'atmfl 
sphère  ;  les  gerçures  plus  ou  moins  profondes  in 
sont  l'effet  de  la  eonlraclion  due  à  la  sécheressa 
absorbent  les  eaux  de  pluie  ou  celles  qui  provienna 
de  la  fonte  des  neiges,  et  ces  dernières,  pénétrai 
plus  ou  moins  profondénient  dans  la  masse,  la  rama 
lissent,  augmentent  son  volume  et  peuvent  ainsi  àv 
terminer  un  éboulement. 
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(c  Ce  o'esl  point  ainsi  cependant  que  se  produisent 
les  grands  ébuulemenis. 

a  Lorsqu'en  effet  ces  éboulemenls  ne  sont  détermi- 
nés que  par  l'action  directe  et  immédiate  des  in- 
fluences atmospliériques  sur  les  talus,  ils  ne  pénè- 
ircnt  généralement  pas  aussi  prorondément  dans  la 
masse,  et  ce  ne  serait  ordinairement  que  par  des 
éboulcments  successifs  que  le  mal  pourrait  atteindre 
des  proportions  considérables. 

it  Presque  toujours  la  masse  glaiseuse  est  surmontée 
par  un  banc  de  terrain  plus  ou  moins  perméable  ; 
les  eaui  pluviales  et  celles  qui  proviennent  de  la 
foDte  des  neiges,  filtrant  à  travers  ce  terrain,  viennent 
former  sur  la  glaise  une  napppe  d'eau  plus  ou  moins 
considérable  suivant  leur  abondance,  la  saison,  la 
nature  et  l'élat  du  sol  supérieur,  l'élude  et  la  forme 
du  bassin,  eic, 

«  Ordinairement,  cette  nappe  d'eau  s'écoule  lente- 
ment vers  le  fond  de  la  vallée;  mais  elle  n'existe 
souvent  qu'une  partie  de  l'année,  reparaissant  pério- 
diquemenl  après  chaque  pluie  abondante  et  après  la 
fonte  des  neiges. 

«  Si  l'on  vient  à  ouvrir  une  tranchée  dans  ces  cir- 
eonstances,  les  eaiu  de  la  nappe  souterraine,  venant 
à  se  perdre  dans  les  fissures  ou  gerçures  que  les 
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iafluences  atmosphériques  déterminent  à  ta  surface 
des  talus,  ramollissent  cette  surface  sur  une  épaisseur 
plus  ou  moins  grande  ;  le  ramollissement  s'étend  en- 
suite de  proche  en  proche  dans  la  masse  et  détermine, 
un  éboulement. 

«  11  se  produit  quelquefois  d'abord  un  simple  ébou- 
lement partiel  on  superficiel.  Alors  il  existe  toujours 
une  fissure  entre  la  partie  supérieure  du  prisme  dft 
glissement  et  la  masse  du  talus;  les  eaux  de  la  nappe 
coulent  dans  cette  fissure;  elles  y  stagnent  forcément 
par  l'effet  de  rim[;erméabi]ité  de  la  glaise  qui  est  en 
avant,  exerçant  une  pression  contre  cette  glaise  déjà 
disloquée,  et  continuent  à  la  ramolhr,  enmi^me  temps 
qu'elles  ramollissent  activement  la  masse  qui  n'a  point 
encore  été  mise  en  mouvement,  et  l'éboulement  ne 
tarde  pas  à  se  produire  sur  une  grande  échelle. 

«  Telle  est,  nous  le  croyons,  la  manière  dont  on  peut 
expliquer  la  plupart  des  éboulements  qui  surviennent 
dans  les  talus  des  tranchées  ouvertes  dans  la  glaise. 

w  Restent  encore  comme  cause  d'éboulement  les 
effets  du  gel  et  du  dégel. 

«  Les  éboulements  considérables  se  produisent  sou- 
vent sans  qu'on  puisse  reconnaître  de  nappe  d'eau  i 
la  partie  supérieure  de  la  glaise,  c'est  qu'alors  b 
nappe  qui  n'existe  ordinairement  que  pendant  une 
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partie  de  l'année  est  tarie  au  moment  de  l'éboulement. 
De  simples  suintements  safiisent  d'ailleurs  pour  provo- 
quer le  déplacement  de  la  masse,  et  souvent  ces 
suintements  sont  tellement  peu  abondants  qu'ils  s'é- 
vaporent à  mesure  qu'ils  paraissent,  d 

M.  Chaperon,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, directeur  du  chemin  de  Lyon .  ne  partage  pas 
l'opinion  de  M.  Sazilly.  Il  a  fait  connaître  la  sienne 
dans  les  annales  des  ponts  et  chaussées,  dans  un  article 
dont  le  paragraphe  suivant  est  extrait  : 

«  Si  l'on  examine  attentivement  la  forme  du  terrain  j,  „"£'( 
dans  les  coteaux  argileux,  on  reconnaît  que  le  relief 
actuel  du  sol  ne  s'est  établi  qu'à  la  suite  de  séries  sé- 
culaires de  mouvetnenis  dans  les  couches  et  que  la 
masse  tout  entière  ne  présente  m(^nie  qu'un  équi- 
libre instable,  fréquemment  troublé  à  la  suite  des 
dégels  et  des  longues  pluies.  Cet  équilibre  momenta- 
né ne  se  maintient  qu'à  la  condition  que  les  parties 
supérieures  trouvent  leur  appui  sur  les  parties  infé- 
rieures du  terrain,  en  sorte  qu'il  est  détruit  parla 
moindre  modification  apportée  dans  le  relief  du  sol. 

«  Si  dans  un  semblable  terrain  on  vient  à  ouvrir 
taie  tranchée,  quelque  peu  profonde  qu'elle  soit,  les 
conditions  d'équilibre  se  trouvant  brusquement  rom- 
pues, des  mouvements  auront  lieu,  sinon  au  mo- 
ment même  de  l'opération  du  moins  6  une  époque 


iillérieui-e  f»Ius  ou  moins  éloignée,  lorsque  les  pluiei 
ou  le  dégel  auront  pu  ramollir  la  glaise  et  en  dirai-  : 
nuer  la  cohésion.  L'eau  qui  tombe  à  la  superficie  du 
sol  trouve  toujours,  en  effet,  des  fissures  ou  des  cou- 
ches perméables  par  lesquelles  elle  s'introduit,  même 
au  sein  des  couches  argileuses,  dont  la  solidité 
se  trouve  ainsi  considérablement  diminuée  à  cer- 
taines époques.  » 


La  rupture  d'équilibre  des  masses  glaiseuses,  est, 
:  à  notre  avis,  la  cause  prépondérante  des  grands 

éboulemenls  el  des  glissements  à  grande  distance  qui 
sont  si  fréquemment  Ja  suite  de  l'ouverture  des  tran- 
1  chées  dans  les  coteaux  en  pente  douce  des  terrains  ' 

}  argileux.  Pour  arrêter  de  pareils  mouvements  ou  pour  ' 

I  les  prévenir,  nous  ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  d'autre  ' 

'  moyen  que  d'élayer  le  massif  dont  on  a  affaibli  le 

I  pied  en  y  creusant  une  tranchée,  et  de  suppléer  par 

un  contre-fort  artificiel  à  la  poussée  naturelle  de  terres 
que  l'on  a  enlevées.  A.ussi  d'habiles  ingénieurs  n'ont- 
ils  pas  hésité  à  construire,  au  pied  des  talus  de  dé- 
',  biais  ouverts  dans  les  terrains  glaiseux,  des  murs  de 

;  soutènement  à  pierres  sèches  fort  épais,  qui,  tout  en 

1  assainissant  le  terrain  supérieur,  pussent  rétablir,  par 

leur  masse,   l'équilibre  dont  les  conditions  avaient 
'  étéprofondément  modifiées  par  l'ouverture  de  lalran- 

chée.  Ces  murs  de  soutènement  n'ont,  du  reste,  pas 
besoin  de  s'élever  au  niveau  du  sol  naturel,  il  suffit  seu- 
lement que  leur  hauteur  permette  d'adoucir  convena- 
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blemenl  les  tatus,  eu  égard  à  la  nature  des  terrains 
dans  lesquels  la  tranchée  est  ouverte.  » 

Nous  pensons  que  les  talus  s'éboulent  par  les  causes 
indiquées  par  M.  Chaperon  aussi  bien  que  par  celles 
assignées  par  M.  Sazilly.  Nous  allons  voir  maintenant 
ijuels  sont  les  procédés  qui  ont  été  employés  pour  les 
combattre. 

Au  chemin  de  Strasbourg  on  a  donné  une  très-  "''(Jfi,e?e4fo"S 
faible  inclinaison  au  lalus  et  on  en  a  soutenu  le  pied     l^n^^e^ê' 
par  un  mur  en  pierres  sèches,  d'une  grande  épaisseur, 
armé  d'éperons  très- rapprochés. 

Au  chemin  de  Lyon,  les  murs  en  pierres  sèches 
ont  été  remplacés  par  des  murs  en  maçonnerie ,  avec 
liaison  de  mortier,  mais  avec  un  mur  en  pierres 
sèches,  placiï  en  arrière,  et  avec  pierrées  traversant, 
de  distance  en  distance,  le  mur  en  maçonnerie  de 
mortier. 

L'emploi  de  la  pierre  sèche  a  pour  objet  de  faciliter 
l'écoulement  des  eaux  qui  imprègnent  le  terrain. 

Au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  on  a  couché 
sur  le  talus  un  mur  en  pierres  sèclies  avec  éperons 
SOT  les  points  les  plus  menaçants. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  la  tranchée  de  Ga- 
gny,  01)  déjà  une  partie  des  tahis  avait  élé  soutenue 
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par  les  murs  en  pierres  sèches  éperonnés,  M.  Sazilly" 
a  desséché  les  lalus  au  moyen  de  pierrées  lon- 
geant le  talus  et  établies  sur  les  couches  d'argile  de 
manière  à  absorber  les  eaux  provenant  des  couches 
perméables  superposées.  Ces  pierrées  se  dégorgent  de 
distance  en  distance  au  moyen  de  caniveaux  dans  tes 
fossés  qui  sont  ménagés  à  côté  de  ta  chaussée.  Elles 
sont,  ainsi  que  tout  le  reste  du  talus,  recouvertes  de 

l  terres  pilonnées. 

F  Le  procédé  Sazilly  a  été  appliqué  à  un  très-grand 

r  nombre  de  tranchées  au  cliemin  de  fer  du  Centre  et 

jj  aux  chemins  du  réseau  de  l'Est. 

On  trouvera  aux  documents  un  Mémoire  Irès-dé- 
taillé  de  M.  Bruère,  chef  de  section,  sur  les  applica- 
'  tions  qu'il  a'failes  de  ce  procédé,  et  sur  les  modiSca- 

tions  qu'il  y  a  apportées. 

^^^^  Au  chemin  de  Btesmes  à  Gray  (réseau  de  l'Est), 

*%mjllS)M'"    ^-  Ledru,  ingénieur  principal,  a  desséché  les  talus  et 

!«BjwDttil'GÎiT.  la  chaussée  à  l'aide  d'un  ensemble  de  tubes  de  drai- 

,  nage  dont  la  disposition  est  indiquée  fig.  120  à  128. 

pi.  A,  8. 

Les  tuyaux  T  sont  logés  dans  des  fossés  de  1  "■  à  1  "SO 
de  profondeur  environ,  pratiqués  sur  le  talus  et  espa* 
ces  de  3""  à  6°,  suivant  la  nature  du  terrain. 

Ces  tuyaux,  que  M.  Ledru  appelle  coUecteura  dt  ta- 
lus, se  dégorgent  dans  des  collecteurs  1",  dits  collec- 
tturs  latéraux,  placés  dans  les  petites  banquettes  B, 


lus,  s 
1^^  tturs 


dont  la  siirrace  esl  au  niveau  du  rail,  et  qui  comrauni- 
quMil  avec  un  collecteur  central  T"  au  moyen  de 
drains  transversaux  espac<5s  de  10""  à  20"". 

Les  drains  de  talus  sont  géniJralement  placés  sur  le 
tains  en  écharpe  dans  de  très-mauvais  terrains,  et  dans 
ceux  qui  avaient  subi  des  commencements  de  glisse- 
ment, ils  ont  été  placés  suivant  les  lignes  de  plus 
grande  pente. 

Le  terrain  mouillé  ne  descendant  pas  jusqu'au  pied 
du  talus,  les  drains  de  talus  n'ont  été  posés  que  sur  ta 
partie  mouillée  et  se  sont  dégorgés  soit  à  l'air  libre, 
soit  dans  des  drains  longitudinaux  établis  sur  te  talus 
à0™30  au  moins  au-dessous  du  plan  de  séparation 
des  deux  terrains  perméable  et  imperméable. 

Les  drains  longitudinaux  versent  leurs  eaux  dans 
les  fossés  de  la  chaussée.  "" 

Le  terrain  perméable  enfin,  se  trouvant  dans  la 
partie  inférieure  du  talus,  tandis  que  la  partie  supé- 
rieure est  composée  de  coucbes  imperméables;  on  le 
dessèche  à  l'aide  de  collecteurs  de  talus  se  dégorgeant, 
comme  dans  le  premier  cas,  dans  des  collecteurs  laté- 
raux qui  versent  les  eaux  dans  un  collecteur  central. 

On  donne  aux  collecteurs  la  pente  nécessaire  à 
l'écoulement  des  eaux.  La  fig.  121  indique  la  coupe 
longitudinale  d'un  collecteur  central  déflnitif. 
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"^"'uVi»"™-  ^"  même  chemin  de  Blesmes  à  Gray  on  a  appliqué 

u?ut'  em"oî*  un  nouveau  système  de  drainage  qui  avait  élé  indiqué . 

rouesi(sciisse).  par  M.  Lalannc,  ingénieur  en  chef,  dJrecleur  des  Ira- 

I  vaux  au  chemin  de  fer  de  l'Ouesl  (Suisse). 

Ce  système  de  drainage  consiste  à  percer  le  talus 
'  de  trous  faits  avec  une  tarière,  et  à  y  enfoncer  une 

file  de  drains  de  0™  3  ou  de  0°"  5  enfilés  sur  une  per- 
che en  bois,  que  l'on  retire  ensuite  avec  précaution  en 
laissant  la  file  de  drains  dans  le  trou.  Pour  que  ce  cha- 
I  pelet  de  drains  ne  se  disloque  pas,  les  manchons  qui 

garnissent  les  jointssont  reliés  entre  eux  par  unfil  defer 
(fig.  122}  fixéaux  drains  et  aux  manchons  extrêmes,  et 
simplement  enroulé  sur  des  manchons  intermédiaires. 

Aisiiaissemem  Au  chcmin  de  Wissembourg  {réseau  de  l'Est), 
utmcnaiiKiiii.  jf_  (jg  Begel,  ingénieur  en  chef,  a  pratiqué  en  amonl 
du  talus  à  dessécher,  et  sur  toute  la  profondeur  du 
terrain  imprégné  d'eau,  une  tranchée  auxiliaire.  Il  ri 
établi  une  pierrée  dans  le  fond  et  recouvert  cette' 
pierrée  de  terres  pilonées.  Puis,  il  a  mis  la  pierréa 
en  communication  avec  les  fossés  de  la  chaussée  p^ 
des  caniveaux  transversaux. 

Ce  travail  a  été  décrit  dans  le  Traité  élémentaire. 

Au  chemin  de  Mulhouse,  M.  Daigrenionl  a  adopté  | 
un  procédé  analogue,  et  le  terrain  imitrégné  d'eau 
s'étendant  jusqu'au-dessous  de  la  chaussée  :  il  a  des- 
séché la  chaussée  aussi  bien  rjue  le  talus.  ^ 


Il  Eu  d'autres  ^toiats,  il  a  simplemeni  absorbé  les 
pux  qui  délayaieol  le  lalus. 

(' 

I  Nwis  donnons  aiix  Documents  un  Mémoire  complet 

|Dr  les  procédés  qu'il  a  employés. 

Au  chemin  de  Lyon,  M.  Jullien  a  foncé,  de  dis-  , 
liBceen  dislance,  en  amont  du  talus  à  dessécher  des 
Ipuits  atteignant  le  fonds  du  terrain  aquifère.  Il  a 
iréuni  ces  puits  par  une  pierrée,  et  il  dégorge  celle 
.pierrée  soit  par  ses  exirémiiés,  soit  par  des  pierrées 
hwsversales. 

t^  procédé  a  élé  souvent  pratiqué  en  Allemagne. 

n  Kl  des  circonsiances  où  aucun  des  procédés  dé- 
xils  ne  peut  ^Ire  employé  avec  succès.  Ainsi,  quand 
e  tranchée  est  ouverle  sur  le  flanc  d'une  colline 
Ificarpée  ou  d'une  montagne,  dans  un  terrain  ébou- 
.  la  pression  sur  le  talus  d'amont  est  générale- 
aent  tellementjjraude  que  l'éboulemenl  devient  iné- 
le.  Ce  cas  s'est  présenté  à  Charapigneuiles  près 
[de  Nancy  ;  force  a  élé  de  charger  le  tracé  du  chemin 
fde  fer.  Il  faut  à  tout  prix  éviter  les  tranchées  placées 
ifens  de  pareilles  conditions. 

L*u$age  des  murs  de  soutènement  tout  en  pierres 
[•èches,  ou  partie  en  maçonnerie  de  mortier  et  partie 
ïrres  sèches,  est  fort  dispendieux.  Il  ne  pré- 
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serve  pas  le  talus  de  l'effet  des  intempéries  de 
l'air,  et  est  loin  dYlre  toujours  efficace.  A  ta  tran- 
chée de  Gagny,  ces  murs  exigent  de  constantes  répa- 
rations. 

L'emploi  du  procédé  Sazilly  sur  les  talus  de  la 
même  tranchée  a  été  bien  moins  coûteux  et  a  par- 
failemenl  réussi,  excepté  sur  une  très-petite  porliMi 
du  talus  où  la  pierrée  mal  établie  s'est  engorgée. 

En  plaçant  le  mur  en  pierres  sèches  sur  le  tatuS' 
et  en  appuyant  le  pied  du  talus  sur  des  voûtes  qui 
recouvrent  le  fossé,  non-seulement  on  soutient  le 
talus,  mais  encore  on  le  préserve  de  l'influence  de 
l'air.  Mais  ce  procédé,  quand  la  pierre  n'est  pas  très- 
commune,  est  coûteux. 


On  reproche  au  procédé  Sazilly  de  ne  pas  dessé- 
cher le  terrain  à  une  assez  grande  profondeur  et  de 
n'être  pas  efficace  cpiand  le  terrain  est  entièrement 
imprégné  d'eau.  Ce  procédé  a  souvent  réussi,  el  on 
peut  supposer  que  dans  certains  cas  où  on  n'a  pas 
obtenu  de  succès,  il  n'avait  pas  été  appliqué  avec 
toute  l'intelligence  nécessaire. 

Le  drainage  général  par  voie  de  collecteurs  de 
M.  Ledru  est  fondé  sur  le  môme  principe  que  le  pro- 
cédé Sazilly.  Il  n'en  diffère  essentiellement  que  par 
la  réunion  des  eaux  de  toute  la  tranchée  dans  un  seul 
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collecteur,  cl  par  la  siibstituUon  des  tuyaux  de  drai- 
nage aux  pierrées. 

La  recommaniiailon  que  faii  M.  Sazilly  d'établir 
ta  pierrée  suivant  la  direction  des  couches  aquifères 
ne  peut  s'appliquer  que  sur  les  points  où  le  tatus  pré- 
sente réellement  des  traces  un  peu  apparentes  de  cou- 
ches diversement  perméables.  Mais  dans  les  tranchées, 
telles  que  celles  que  l'on  trouve  sur  le  chemin  de  Bles- 
mes  à  Gray,  ces  tracts  ne  sont  plus  reconnaîssables, 
toute  la  masse  paraît  également  détrempée,  ou  bien  les 
points  où  les  suintements  sont  le  plus  abondants  se 
fondent  sans  transition  sensible  avec  le  reste  du  talus. 
C'est  ce  qui  a  conduit  à  dessécher  par  les  collecteurs 
toute  la  surface  des  talus  en  rapprochant  seulement 
davantage  les  drains  dans  les  parties  les  plus  humides. 

L'emploi  du  collecteur  central  a  ce  grand  avan- 
tage d'absorber  immédiatement  toutes  les  eaux 
qui  séjournent  ordinairement  dans  les  tranchées 
argileuses;  les  drains  qui  débouchent  souterraine- 
ment  dans  ce  collecteur  sont  immédiatement  à  l'abri 
de  toute  obstruction  et  de  toute  avarie.  L'assè- 
chement du  talus  est  immédiat  et  complet  et  les 
déblais  sont  peu  détrempés  par  les  eaux,  ce  qui 
ett  très-important  pour  la  confection  des  remblais. 
Le  collecteur  assèche  le  fond  de  la  tranchée  et  assure 
au  ballast  une  assiette  ferme  ei  sèche,  là  où  autrement 
on  avait  eu  à  le  répandre  sur  une  aire  de  boue. 
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Enfin,  lorsque  les  eaux  suintent  à  la  surface  du 
talus  par  une  niullitude  de  petites  ouvertures,  la  gelée 
peut  facilemenl  obstruer  ces  issues,  l'eau  s'accumule 
derrière,  et  au  dégel,  il  peut  en  résulter  des  éboule- 
ments  dans  les  talus.  Lorsque  toutes  les  eaux  de  la 
tranchée  débouchent  souterrainement  dans  un  collec- 
teur unique,  elles  forment  généralement  une  source 
qui  coule  d'une  manière  continue  avec  assez  d'abon- 
dance pour  être  à  l'abri  de  toute  obstruction  pro- 
duite par  l'action  de  la  gelée.  D'ailleurs,  le  débou- 
ché unique  du  collecteur  est  placé  à  1°*30  au  moins 
en  contre-bas  du  niveau  de  la  plate-forme  des  terrasse- 
ments et  au  delà  de  l'extrémité  de  la  tranchée;  il  est 
facile  d'en  prévenir  l'engorgement,  et  cet  engorge- 
ment eùl-il  lieu,  il  ne  pourrait  avoir  aucune  suite 
fâcheuse,  puisque  le  collecteur  débouche  dans  on 
fossé  spécial,  ouvert  à  la  surface  du  terrain  naturel. 

Quant  à  l' engorgement  du  collecteur,  il  n'csl 
pas  à  craindre  lorsque  ce  collecteur,  fait  avec  des 
drains  de  O^OSS  de  diamètre,  est  recouvert  d'une 
couche  de  pierres  sèches,  suffisante  pour  assurer 
l'écoulement  de  l'eau  par  leurs  interstices  dans  le  cas 
même  de  l'obslruction  du  drain  lui-mdme. 

Le  mode  de  drainage  di-  M.  Laknne  a  Lien  réussi 
sur  tous  les  points  du  chemin  de  BIcsmes  à  Graj  ou 
du  chemin  de  l'Oucsl  (Sui^ise),  où  il  a  été  employé. 

n  a  le  grand  avantage  d'assécher  le  talus 'beau- 


coup  plus  profondément  que  les  drainages  ordinaires, 
li  n'exige  aucun  autre  transport  de  matériaux  que 
celui  des  drains  eux-m(>mes,  son  exécution  est  par- 
tout facile,  cl  ne  gène  en  rien  les  autres  travaux 
de  chantier.  On  peut  proportionner  l'espacement  des 
Irouset,  par  conséquent,  les  dépenses  à  l'effet  pro- 
duit par  chacun  d'eux  et  au  plus  ou  moins  d'humidité 
de  chaque  partie  du  talus  ;  on  peut  toujours  facilement 
intercaler  de  nouveaux  tuyaux  là  où  apparaissent  de 
nouveaux  suintements  non  constatés  primitivement. 

Mais  ce  mode  de  drainage  ne  peut  être  appliqué 
qu'à  un  terrain  vierge  qui  ne  présente  aucune  trace 
de  glissement,  car  le  moindre  mouvement  interrom- 
prait immédiatement  la  continuité  des  drains.  Il 
Éi^e,  en  outre,  un  caniveau  au  moins  gazonné  sur  le 
talus  pour  l'écoulement  des  eaux  de  chaque  drain;  il 
est  à  craindre  que  la  gelée  n'obstrue  facilement  les 
débouchés  multipliés  de  tous  ces  drains,  que  l'eau  ne 
s'y  amasse,  et  que  le  dégel  n'occasionne  des  éboule- 
ments. 

n  a  été  employé  depuis  trop  peu  de  temps  sur  les 
travaux  du  chemin  de  l'Est  pour  qu'on  puisse  savoir 
comment  il  se  comporterait  dans  un  hiver  rigoureux; 
mais  M.  Ledru  a  remarqué  un  fait  qui  pourrait  faire 
craindre  cet  effet  de  la  gelée ,  en  même  temps  qu'il 
confirme  la  théorie  de  M.  de  Sazilly  sur  l'importance 
de  prévenir  toute  obstruction  superficielle  de  l'écou- 
lement des  eaux. 


^ 
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Un  grand  nombre  de  trous  avaient  été  forés  dans 
le  talus  gauche  de  la  tranchée  de  la  tête  aval  du  sou- 
terrain de  Culmont,  et  n'avaient  pas  été  garnis  immé- 
diatement de  drains,  faute  d'approvisionnement.  Au 
bout  de  quelques  jours,  on  a  pu  voir  que  le  talus 
commençait  à  se  mettre  en  mouvement,  et  en  l'exa- 
minant de  près,  on  a  reconnu  que  la  terre  qui  avait 
glissé  du  talus  avait  en  partie  obstrué  le  débouché  des 
trous  de  tarière  formant  une  petite  cuvette  dans  laquelle 
l'eaus'araassait.fig.iaâ,  pi.  A,  8,  et  pénétrait  la  masse 
du  talus  au  lieu  de  couler  à  la  surface.  Il  a  suffi  d'en- 
lever à  la  main  une  ou  deux  poignées  de  terre  à  l'ori» 
fice  de  chaque  trou  pour  donner  écoulement  aux  eauï 
et  arrêter  tout  mouvement.  Pour  prévenir  cet 
effet,  on  doit  poser  les  drains  de  telle  sorte  que  le 
drain  extrême  sorte  un  peu  du  trou. 

Ce  mode  de  drainage  s'applique  surtout  avec 
facilité  aux  tranchées  dont  la  partie  inférieure  est 
formée  d'un  terrain  solide,  comme  les  marnes  bleues 
compactes,  inférieures  au  calcaire  noduleux  ferrugi- 
neux; mais  M.  Ledru  l'a  cependant  appliqué  avec 
avantage  à  une  tranchée  dont  le  fond  même  était  très- 
humide,  en  drainant  le  fond  de  la  tranchée  au  moyen 
d'un  collecteur  central,  sans  relation  du  reste  avec  les 
drains  forés  des  talus. 

Peut-être  pourrait-il  y  avoir  avantage  dans  cer- 
tains cas  d'établir  des  collecteurs  longitudinaux  au 
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pied  des  talus,  ou  à  mi-hautcur  à  la  limite  du  terrain 
solide  el  du  terrain  argileux,  et  à  y  faire  déboucher 
les  drains  forés  au  lieu  de  laisser  il  chacun  un  débou- 
ché isolé  à  Tair  libre. 

L'assainissement  à  l'dde  d'une  tranchée  auxiliaire 
en  amont  pratiquée  aux  tranchées  de  Soultz  et  de 
Petit-Croùc  semble  devoir  être  très-efficace  et  trou- 
ver plus  particulièrement  son  application  dans  un  ter- 
rain contenant  beaucoup  d'eau  sur  une  grande  hau- 
teur. A  la  tranchée  de  Soultz,  toutefois,  il  n'a  pas 
obtenu  un  plein  succès.  Des  portions  considérables  du 
lalus  se  sont  éboulées  même  après  le  complet  achè- 

[  Temenl  du  fossé  d'amont.  Le  massif  intercalé  entre  ce 
ié  et  la  tranchée  de  Soultz,  soit  qu'il  fût  délayé 

[  par  les  eaux  pluviales,  soit  qu'il  fût  attaqué  par  les 
eaux  traversant  les  terres  pilonées  du  fossé  d'assai- 
nissement, a  glissé  en  partie  dans  la  tranchée.  Il  fau- 
drait, à  la  rigueur,  pour  obtenir  un  bon  résultat, 
remplir  le  fossé  d'assainissement  de  pierres  concassées, 
ce  qui  serait  très-coûteux.  Nous  indiquerons  plus  loin 
comment  les  talus  éboulés  ont  été  rétablis. 

Le  procédé  allemand  appliqué  par  M.  JuUien  à  cer- 
taines tranchées  du  chemin  de  Lyon,  peut  convenir 
quand  le  terrain  aquifère  se  trouve  à  une  grande  pro- 
fondeur. 


n  est  impossible  de  comparer  les  différents  procé- 
dés d'assainissements  sous  le  rapport  de  la  dépense. 


DE   L&   nECONSrnUCTIO.N 

parce  que  celte  dépense  varie  entre  des  limites  ass^( 
écartées,  suivant  la  nature  du  terrain  auquel  le  pr»s 
cédé  est  appliqué. 

On  peut  affirmer  seulement  que,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  le  procédé  Sazilly  doit  être  économi- 
que, et  que  celui  des  tranchées  de  Soultz  et  de  Pelil- 
Croix  devient  dispendieux  pour  des  tranchées  pro- 
fondes. 

On  trouvera  aux  documents  sur  l'appUcalion  des 
différents  procédés,  des  renseignements  complets 
fournis  par  les  différents  ingénieurs  ou  chefs  de  sec- 
lion  qui  les  onl  appliqués  aux  chemins  de  fer  d^ 
1-Est. 

des  lalus  éboulés  dans  lc!i  Iraocbées. 


Les  lalus  des  tranchées  quelquefois  s'éboulent  après! 
l'ouverture  de  la  ligne,  soit  par  vice  d'exécution  def 
travaux  d'assèchement,  soit  par  toute  autre  cause. 
U  faut  alors  les  reconslniire. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  (Ufférents  procédé» 
adoptés  à  cet  eÙ'el. 

Au  chemin  de  Londres  à  Birmingham,  on  a  d'abord 
déblayé  les  terres  éboulées,  puis,  à  l'emplacement  do. 
pied  du  talus,  on  a  construit  im  mur  en  pierrC!; 


J 


sèdies  ABC ,  lie  distance  en  distance  on  a  appuyé 
sur  ce  pelil  mur  des  lipis  également  en  pierres  sèches 


î'étendant  jusqu'à  la  surface  d'éljoulemcnt,  puis  eirfin 
DU  a  rempli  l'espace  compris  entre  les  épis  avec  de 

Teite.  10 
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bonnes  terres  pilonées.  Les  massifs  de  bonne  terre 
ont  été  desséchés  par  les  épis  faisant  office  de  pierrée 
et  maintenus  en  place  par  leur  frottement  contre  ces 


ProrUi  sciniii»-      Un  procédé  semblable  a  été  employé  pour  dessécher 

ponr  défrichïr  et  contenip  les  talus  dans  des  terrains  vierges.  On  a 

•ierges.         ^fl  ajo^s  creuscp  le  terrain  pour  construire  soit  le  mur 

qui  soutient  le  pied  du  talus,  soit  les  épis  qui  la 

desséchent. 

Réinraiion  dn  la-  A  la  trauchée  de  Brie!,  sur  le  chemin  de  Mulhouse, 
Il  iMDthèe  d«  on  n'a  remplacé  le  massif  éboulé  que  par  un  massif 
moins  volumineux,  comme  l'indiquent  les  fig.  75  el  76 
(pi.  A,  7)  ;  on  a  donné  à  la  partie  inférieure  du  nou- 
veau talus  en  terre  pilonéeune  très-faible  inclinaison; 
et  on  a  préservé  ces  terres  pilonées  de  faction  des 
eaux  souterraines  au  moyen  d'une  pierrée  longitu- 
dinale indiquée  dans  la  figure.  Un  revers  d'eau  a  in- 
tercepté les  eaux  au  sommet  du  talus. 


•^î  ?.î.. '",•'"'*      Le  glacis  au  fond  de  réboulemenl  ayant  sa  partie 
"Irmiu'iûilé.  inférieure  plus  basse  que  le  fond  du  fossé  du  chemin 
de  fer,  fig.  77  (pi.  A,  7),  les  terres  pilonées  doi- 
vent être  assises  sur  un  enrochement. 

c»  0*  r*i»m(       Si  l'éboulement  s'étend  à  une  grande  dislance,  il 

■DIDI  i>Wnd  ».  ,...„. 

■iMiniidxiii-  serait  trop  dispendieux  d  enlever  toutes  les  terres, 


s 
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I  l'indique  M.  Sazilly.  La  fig.  79  de  la  même 
planche  indique  le  travail  exécuté  en  pareil  cas  à  la 
tranchée  de  llunsdorff,  sur  le  chemin  de  Vissenbourg. 
On  a  enlevé  seulement  le  prisme  BGDI  en  arrière 
des  éboiiis  BGLM  et  on  a  déposé  les  terres  provenant 
de  ce  travail  en  E. 


On  a  établi  un  caniveau  d'assaimssement  C,  recou- 
vert le  talus  DI  de  bonne  terre  pilonée  et  rempli  la 
partie  déblayée  qui  n'était  pas  encore  comblée  avec 
des  terres  du  dépôt  E.  On  a  attendu  pendant  quelques 
mois  que  le  mouvement  des  terres  fût  arrêté,  on  a 
réglé  la  partie  supérieure  de  l'éboulement,  et,  enfin, 
on  a  recouvert  le  talus  LM  d'une  couche  de  bonne 
terre  pilonée,  ayant  0™  30  d'épaisseur. 

Sur  un  autre  point  du  chemin  de  l'Est  le  glacis  étant 
plus  incliné  et  !a  masse  éboulée  élanl  considérable, 
il  est  devenu  nécessaire  de  la  soutenir.  (Voyez  la 
fig.  81).  On  a  donc  commencé  par  l'assainir  comme 
dans  le  cas  précédent,  puis  on  a  établi  en  avant,  le  long 
des  fossés  de  la  tranchée,  un  contre-fort  en  terre  pilonée 
avec  pierrée  à  l'arrif-re. 


1 


que  les  éboulements  descendent  au-dessous  de  la  plaie- 
fopine.  La  fig.  86  de  la  planche  A-7  indique  comment 
on  a  alors,  au  chemin  de  Mulhouse,  rétabli  le  talus. 


DES   TALUS.  HO 

Au  chemin  deVbsenbourg,  on  avait  assaini  le  lalus 
d'amont  de  la  tranchée  de  SowUz-les-Forêts  au  moyen 
d'une  pierrëe  parallèle  à  la  tranchée  ;  mais,  au  bout 
d'un  certain  temps,  le  massif  que  l'on  croyait  parfaite- 
ment consolidé  a  glissé  vers  la  tranchée  sur  un  banc 
de  glaise  incliné.  Les  figures  ci-conlre  représentent  les 
travaux  exécutés  sur  deux  points  de  ce  banc  de  glaise 
avec  des  inclinaisons  différentes. 


EbouLcmcuB  i 
la  innchte  i 


Sur  le  premier  point,  l'inclinaison  n'étant  pas  très- 
forte,  on  a  d'abord  mis  ce  banc  à  nu,  puis  on  a  taillé 
des  banquettes  en  leur  donnant  une  légère  inclinaison 
en  sens  contraire  de  celle  du  talus.  Ces  banquettes 
aboutissaient  à  des  rigoles  empierrées  qui  conduisaient 
les  eaux  à  d'autres  rigoles  normales  à  la  tranchée  et 
conamuniquanl  avec  le  fossé  du  chemin  de  fer. 

Sur  le  second  point,  on  a  creusé  une  rigole  b  dans 
le  haut  du  banc  de  glaise  et  on  a  recouvert  celui-ci 
d'un  matelas  général  de  gravier,  se  prolongeant  au- 
dessous  du  plafond  de  la  tranchée  jusqu'aux  terres 
ébranlées,  el  comme  le  niveau  des  fossés  ordinaires 
du  chemin  de  fer  se  trouvait  beaucoup  au-dessus  des 
points  d'où  sortent  les  eaux,  on  a  établi  une  rigole 
profonde  et  empierrée  dans  l'axe  de  la  tranchée. 


Au  chemin  de  Blesmes  à  Gray,  quand  un  éboule- 
ment  avait  enlrainé  les  teri'es  au  delà  du  plan  des 


r 
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talus,  ou  que  la  masse  entière  dans  laquelle  la  tran- 
chée était  ouverte  avait  été  broyée  par  des  éboule- 
inents  anciens  et  ne  présentait  guère  plus  de  consis- 
tance qu'un  ébùulis  glaiseux  récent,  on  ne  s'est  pas 
contenté  d'un  simple  drainage  des  terres  éboulées  ou  , 
du  remplacement  de  ces  terres  par  des  terres  pilo- 
nées. 


On  a  dans  ce  cas  coupé  la  masse  éboulée  par  des 
fouilles  blindées  avec  soin  et  poussées  autant  que  pos- 
sible jusqu'au  terrain  ferme;  au  fond  de  ces  fouilles 
on  a  établi  des  caniveaux  avec  des  drains ,  puis  on  a 
élevé  tous  les  trois  ou  tous  les  cinq  mètres  des 
contre-forts  de  cinquante  à  quatre-vingts  centimètres 
d'épaisseur  en  pierre  sèche,  en  remblayant  la  fouille 
de  chaque  côté  au  moyen  de  terre  pilonée  au  fur  et 
à  mesure  de  la  construclion  du  contre-fort.  On  a  en- 
suite découpé  l'éboulement  suivant  l'inclinaison  du 
talus  projeté,  et  ce  talus  s'est  maintenu  parfaitement 
solide. 


Dans  une  seule  circonstance,  à  la  tranchée  de  Vîo- 
lots,  on  a  cru  prudent  d'enlever  entièrement  les  terres 
d'unéboulement  et  de  remblayer  entre  les  contre-forts 
au  moyen  de  terre  franche  rapportée,  parce  que  cet 
éboulement  pouvait  se  propager  fort  loin  jusqu'au 
village  même. 
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Les  drains  partant  de  la  base  des  contre-forls  dé- 
bouclient  souteirainement  dans  les  collecleurs. 


A  la  tranchée  dû  Brigant  (fîg.  123,  pi.  A,  8),  ap- 
partenant aussi  au  chemin  de  Blesmes  à  Gray,  on 
s'est  trouvé  forcé  de  traverser  des  éboulis  de  la  plus 
mauvaise  nature,  des  marnes  liasiques  supérieurs.  A 
peine  cette  tranchée  fut-elle  ouverte,  que  des  ébo\i- 
lements  considérables  se  manifestèrent  sur  le  talus 
ouest  et  atteignirent  l'accûtemenl  de  la  route  qui  longe 
la  tranchée.  Le  glissement  des  terres  fut  arrêté  pro- 
visoirement par  une  ligne  de  pieux  consolidés  à  l'aide 
de  contre-fiches,  puis  au  moyen  d'un  système  d' étais 
cootre-boutant  les  deux  talus  l'un  contre  l'autre. 


Pour  ensuite  consolider  déQnilivement  le  talus 
ouest,  on  a  construit  au  pied  de  chaque  talus  deux 
bandeaux  longitudinaux  continus  en  maçonnerie  jus- 
qu'à la  hauteur  de  la  banquette  établie  au  niveau  du 
rail. 

Ces  deux  bandeaux  ont  été  arc-boulés  l'un  contre 
l'autre  au  moyen  d'arcs  renversés  en  maçonnerie  de 
1  mètre  de  largeur  sur  0""  50  d'épaisseur  (flg.  124. 
pl.  A,  8^,  espacés  de  cinq  mètres  d'axe  en  axe.  Sur  le 
bandeau  ouest,  ont  été  élevés  suivant  l'inclinaison  du 
talus,  au-dessus  de  chaque  arc  renversé,  des  pieds 


droits  maçonnés  de  deux  mètres  de  largeixr  réunis  pat 
des  arcs  de  trois  mètres  de  rayon  intérieur  cl  de  un 
mètre  de  laryeur,  dont  l'extrados  s'élève  jusqu'à  un 
mètre  de  la  crête  du  talus. 

L'épaisseur  de  ces  arcs  et  de  leurs  pieds  droits 
va  en  augmentant  de  un  mètre  à  la  partie  supérieure 
jusqu'à  un  mètre  cinquante-cinq  centimètres  à  la  par- 
lie  inférieure.  Les  vides  laissés  par  ces  arcs  maçonnés 
ont  été  remplis  par  un  revêtement  en  pierres  sèches. 
Aux  extrémités  de  la  tranchée,  où  la  hauteur  du  lalus 
est  moindre ,  l'épaisseur  du  revêtement  diminue  et  il 
finit  par  se  réduire  à  un  simple  perré  en  pierres  sèches. 


Un  fossé  rempli  de  pierres  sèches  formant  collec- 
teur central  a  en  outre  été  étahli,  suivant  l'axe  du 
chemin  de  fer,  sur  toute  la  longueur  de  la  Iranctiée; 
toutes  les  sources,  tous  les  suintements  trouvés  dans 
les  talus  ont  été  recueillis  souterraiiiemenl  dans  des 
caniveaux  bétonnés  et  garnis  de  tulles  creuses  (faute 
de  drains)  puis  versés  soilpardes  harbacanes  dans  le 
fossé  latéral,  soit  au  moyen  de  pierrées  transversales 
dans  le  grand  collecteur  central. 

Enfui,  comme  il  surgissait  beaucoup  d'eau  dans  te 
fossé  ouest  de  la  route  impériale ,  on  a  établi  sous 
ce  fossé  un  drain  avec  pierréc  pour  recueillir  en 
partie  les  eaux  souterraines,  cl  par-dessus  cette 
piarrée  on  a  fait  une  runelle  l>ctonnée  pour  emp^- 
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cher  les  eaux  superlicielles  de  pénéli-er  dans  le  drain. 
Ce  drain,  qui  donne  beaucoup  d'eau>  est  cependant 
Men  loin  d*aviiir  arrêté  toute  celle  qui  s'iiitillrail  dans 
lemassif  de  la  traucliée,  et  le  collecteur  central  coq- 
iiQue  à  couler  abondamoient. 

Ce  travail  a  présenté  beaucoup  de  difficultés  ;  le  re- 
vêtement maçonné  n'a  pu  être  fait  que  par  petites  par- 
lies  en  maintenant  les  terres  au  moyen  d'élais  nom- 
breux dont  la  description  nous  entraînerait  trop  loin. 
et  quelques  parties  du  revêtement  ont  même  subi 
quelques  petits  glissements  lorsque  les  étais  ont  été 
enlevés  trop  tôt.  avant  que  le  revêtement  eût  été 
complètement  contre-bonté  par  le  bandeau  maronné 
établi  au  pied  du  talus  est. 

Mais,  depuis  l'achèvenicni  de  ce  revêtement,  il  a 
subi  l'épreuve  d'un  biver  entier,  sans  avoir  éprouvé  le 
moindre  mouvement,  et  démontre  ainsi  relTicacité  du 
principe  sur  lequel  il  repose .  et  qui  conMste  à  contre- 
bouier  les  pieds  des  revêtements  des  deux  talus  l'un 
contre  l'autre,  dans  les  très-mauvais  terrains ,  tout  en 
asséchant  le  sol  aussi  complètement  que  possible. 

Oit  voit,  pai-  la  description  de  ce  travail,  combien 
sonlgrandes  les  diflîculiés  que  présente,  dans  certains 
us.  la  consolidation  des  talus  éboulrs  dans  les  tran- 
chées. 
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^^iHiemm  de  Ter  de  Versailles  (rive  gauche),  des 
^BliUqiri  bordaient  le  chemin  sur  une  parlie  de  la 
^ft  ont  foiii-ni  graluilement  les  malériaux  pour  ta 
nihtion  de  cerlains  remblais.  Les  exploitants  de  ces 
B  ont  nifme  supporté  une  partie  des  frais  de 
)ort  de  la  carrière  au  chemin. 


•es  un  rapport  beige  déjà  ancien,  on  aurait 

^exécuter,  au  moyen  de  wagons,  une  parlie 

B  du  chemin  de  fer  de  Courlraî  à  Mouscron. 

^e  la  lenteur  des  transports  par  wagons, 

fâtion  a  eu  recours  à  la  méthode  des  dépôts 

pruQls,  et  elle  a  ea  lieu  de  s'en  applaudir 

s  rapports,  car,  fait  au  moyen  d'emprunts, 

î  qui,  exécuté  avec  les  terres  de  la  tranchée, 

î.  ia  plus  mauvaise  qualité  possible,  est  au 

e  la  roeitleure  espèce. 

Mes  les  grandes  lignes  construites  depuis  coiDp>ni«>n  de* 
,  en  général,  la  méthode  des  dépiMs  et  "j.'"1|'*,"f'' 
fbnls  a  étt?  très-fréquemment  employée.  '"  "'*""* 


mblaLs  des  routes  ordinaires  et  de.s  canaux 

r  ordinairement  par  couches  successives  que 

rescrit  quelquefois  de  piioner,  et  qui  dans  tous 

K  sont  comprimées  par  les  i-oues  des  tombereaux 

■les  pieds  des  chevaux. 
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que  nous  le  prouverons  plus  loin,  le  plus  rarement 
possible  composés  de  terres  glaiseuses  ;  plus  important 
encore  qu'ils  ne  reposent  pas  sur  des  terrains  mous  ; 
et  ce  n'est  pour  ainsi  dire  que  par  exception  que  l'oa; 
peut  éviter  l'un  et  l'autre  de  ces  inconvéuienls,  ea, 
compensant  les  déblais  par  les  remblais.  | 

*l 

Mdteiie  dM  d(-  ^'o"S  insistons  sur  ces  considérations,  afin  que  l'on 
iirnnutiiq^uenl-  Comprenne  bicD  que,  malgré  l'analogie  qui  semble 
sut  les  (fcemin*  exislcp  entre  Ics  terrassements  des  roules  ou  des  ca- 
naux et*  ceux  des  chemins  de  fer,  il  doit  y  avoir  une 
différeiice  sensible  dans  les  procédés  employés.  Âua^ 
la  méthode  des  dépôts  et  des  emprunts  est-elle  bioi 
plus  souvent  appliquée  dans  la  construction  des  cha& 
miiisde  fer  que  dans  celles  des  autres  voies  de  coaH 
municaiion.  On  en  a  fait  très-fréquemment  usage  stttl 
les  chemins  anglais,  sur  les  chemins  belges  et  sur  ceux 
des  environs  de  Paris.  Les  excavations  qui  bordent 
un  grand  nombre  de  remblais  et  qui  malheureusement 
se  convertissent  souvent  en  mares  d'eau  infectei,, 
dénotent  assez  leur  origine. 


Sur  le  chemin  de  Bâle  à  Strasbourg,  presque  toi 
les  remblais  ont  été  exécutés  au  moyen  d'emprunts, 
mais  on  a  évité  de  donner  aux  excavations  une  prO' 
fondeur  telle  que  le  sol  ne  pût  être  rendu  à  l'agricul- 
ture. Une  partie  de  la  terre  végétale  a  été  déposée  SUT^ 
le  bord  et  rejetée  dans  le  fond 


a  eie  ucpuseu  swi 


Au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  des 
rarrières  qui  hordaient  le  chemin  sm-  une  partie  de  la 
ligne  ont  fourni  graluiiement  les  matériaux  pour  la 
larmation  de  ccrlains  remblais.  Les  exploitants  de  ces 
eariières  ont  même  sup|jorié  une  partie  des  frais  de 
Ipansporl  de  la  carrifre  au  chemin. 

D'après  un  rapport  belge  déjà  ancien,  on  aurait 
projeté  d'exécuter,  au  moyen  de  wagons,  une  partie 
importante  du  chemin  de  fer  de  Courtrai  à  Mouscron. 
Effrayée  de  la  leolciir  des  transports  par  wagons, 
l'admÎDistralion  a  eu  recours  à  la  méthode  des  dépôts 
et  des  emprunts,  et  elle  a  eu  heu  de  s'en  applaudir 
sous  tous  les  rai)ports,  car,  fait  au  moyen  d'emprunts, 
le  remblai  qui,  exécuté  avecles  terres  de  la  Irancliée, 
eût  été  de  la  plus  mauvaise  qualité  possible,  est  au 
contraire  de  la  meilleure  espèce. 


Sot  toutes  les  grandes  lignes  construites  depuis  i 
quelques  années,  en  généfal,  la  méthode  de.s  dépôts  et 
(!k  emprunts  a  élé  li-i-s -fréquemment  employée. 

Les  remblais  des  routes  ordmaires  et  des  caoaux 
i'élèveiit  ordinairement  par  couches  successives  que 
l'oo  prescrit  quelquefois  de  piloner,  et  qui  dans  tous 
les  cas  sont  comprimées  par  les  roues  des  tombereaux 
H  par  les  pieds  des  chevaux. 


Sur  les  chemins  de  fer  il  serait  trop  long  et  trop 
dispendieux  d'élever  de  grands  remblais  par  coucha  ^ 
pilonées  ou  même  simplement  au  moyen  des  tom- 
bereaux sans  pilonages;  ces  grands  remblais,  si  ce 
n'est  dans  certains  cas  particuliers,  se  font  en  masse 
sur  toute  leur  hauteur  à  la  fois,  c'est-à-dire  qu'une 
petite  portion  de  remblai,  voisine  de  la  tranchée, 
étant  achevée  sur  toute  sa  hauteur,  on  la  continue  en 
déposant  des  terres  à  l'extrémité  jusqu'à  la  créie.  Ce 
n'est  qu'en  procédant  de  cette  manière  que  l'on  peut 
employer  le  chemin  de  fer  au  transport  des  terres; 
la  pose  de  la  voie  se  fait  alors  sur  le  remblai  au  fur  ei 
à  mesure  de  son  avancement.  Les  wagons  de  terrasse- 
ment viennent  se  décharger  à  l'extrémité  de  la  voie, 
qui  est  aussi  celle  du  remblai. 


lA 


Nous  entendons  parler  ici  de  remblais  qui,  élanl 
d'une  grande  hauteur,  sont  aussi  d'une  certaine  lon- 
gueur, car,  lorsque  la  terre  n'est  portée  au  remblai 
qu'à  une  petite  distance,  il  est  souvent  plus  économique 
de  se  servir,  pour  les  terrassements,  de  tombereain 
que  de  wagons.  Les  remblais  exécutés  au  tombereau 
sont  d'ailleurs  plus  denses  et  sujets  à  de  moins  grands 
tassements  que  ceux  que  l'on  a  formés  avec  les 
wagons.  Néanmoins,  il  ne  faut  pas  oublier,  lorsqu'on 
est  appelé  à  fixer  son  choix  sur  les  moyens  de  trans- 
port, que  l'emploi  des  tombereaux  devient  à  peu  près 
impossible  dans  certains  terrains  après  de  grandes 


J 
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tandis  que  le  service  avec  les  wagons  i 
fre  aucune  interruption. 


Quand  les  remblais  sont  conduits  avec  précipitation  "1)0^' des 
H  par  masses  d'une  grande  hauteur  au-dessus  et  autour  l'^oSth' 
des  ouvrages  d'art ,  il  arrive  fréquemment  que  les 
naçonneries  se  fendent  ou  se  gauchissent.  Ils  doivent 
llors  être  faits  avec  beaucoup  de  précaution,  être 
Bontés  en  même  temps  des  deux  eûtes  des  voûtes  en 
Biaçoanerie,  et  étendus  uniformément  sur  ces  voûtes 

ir  couches  pilonées  d'environ  15  centimètres  d'é- 
Bïsseur. 

Lorsque  de  grands  remblais  reposent  sur  des  terrains  Remiiiaii  qui 
eompressibles,  il  est  nécessaire  d'employer  des  pré*  p7"j'i"b|j  " 
cautions  analogues  pour  ne  pas  écraser  le  terrain  et  le 

impre  en  en  chargeant  certains  points  tout  d'un  coup 
îone  masse  excessive. 

II  convient  aussi,  lorsque  ces  terrains  compressibles 
nt  composés  de  couches  inclinées  quipeiivent  glisser 
;  unes  sur  les  autres,  de  commencer  le  remblai  en 
lescendant  les  terres  dans  le  fond  de  la  vallée,  au  lieu 
le  le  mettre  de  suite  à  hauteur  au  sortir  de  la  tran- 
se. 


wdent  très-grave  de  ce  genre  s'est  manifesté     rt^Û^f^mlii" 
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surle  chemin  de  Versailles  (rive  gauche)  à  la  traversée 
Jii  Val-Fleiiry.  Le  remblai,  qui  devait  alleiodre  la 
hauteur  de  30  mètres,  n'avait  encore  que  13  mètres 
lorsque  le  terrain,  composé  de  couches  calcaires 
solides  et  de  couches  argileuses  inclinées  amollies  par 
des  courants  d'eau,  commença  à  se  crevasser.  On  eût 
dû  cesser  alors  de  prolonger  le  remblai  avec  les 
wagons  ;  mais  l'entrepreneur,  par  suite  de  contesta- 
tions avec  l'administration  de  la  Compagnie,  ne  cnïfl 
pas  devoir  déférer  aux  invitations  de  l'ingénieur.  Len 
crevasses  du  terrain  augmentèrent  en  nombre  et  eaj 
largeur.  Certaines  portions  trop  chargées  s'affaisse-' 
rcnt,  tandis  que  les  portions  voisines  qui  l'élaienl 
moiais  se  soulevèrent.  En  d'autres  points,  ce  fut  le 
terrain  calcaire  qui  glissa  sur  le  terrain  argileux  qu'il 
recouvrait.  Des  maisons  placées  à  une  petite  distai 
s'écroulèrent.  Force  fut  bien  alors  de  cesser  l'usi 
des  wagons.  On  recourut  au  tombereau,  on  étendît 
terres  sur  toute  la  largeur  du  remblai,  en  comm 
çant  par  la  partie  au  fond  de  la  vallée,  et  les  mouv*! 
ments  du  sol  devinrent  presque  insensibles.  On  i 
jugea  cependant  pas  prudent  de  monter  le  remblai 
hauteur  et  on  remplaça  provisoirement  la  parti 
supérieure  par  une  eslacade  en  charpente. 


Plus  tard  M.  Bergeron  est  parvenu  à  dessécher 
contenir  le  sol  au-dessous  de  ce  remblai,  ainsi  que  11 
remblai  hii-méme,  à  l'aide  de  deux  grandes  pierréa 


parallèles  descendant  jusqu'à  la  craie  et  c 
iransversale».  Ces  pierrées,  tout  en  donnant  écoule- 
menl  aux  eaux,  forment  avec  les  massifs  de  terre 
qu'elles  cément  une  espèce  de  mur  Irès-résistant,  et 
on  a  pu  sans  difflcullé  compléter  le  remblai. 

On  peut  augmenter  la  base  du  remblai,  ainsi  qua 
nous  l'avons  déjà  indiqué  plus  haut,  soit  en  diminuant  , 
l'inclinaison  de  ses  talus,  soit  en  épaulant  le  pied  au 
moyen  d'un  petit  remblai  additionnel  piloné  et  dont 
la  crête  devient  une  banquette  le  long  du  talus  du 
remblai  principal. {Voyez  fig.  3,  i,  etc.,  série  A, pi.  1.) 

En  diminuant  l'inclinaison  des  talus,  on  les  rend 
propres  à  toute  espèce  de  plantations.  On  n'obtient  pas 
le  même  avantage  en  prenant  le  second  parti  ;  mais  si 
la  banquette  ne  se  trouve  pas  à  une  grande  hauteur 
au-dessus  du  sol,  on  n'augmente  pas  autant  la  masse 
totale  du  remblai. 

L'usage  du  remblai  additionnel  avec  banquette  doit 
encore  être  recommandé  comme  moyen  de  soutène- 
ment des  remblais  qui,  posés  sur  les  flancs  des  collines, 
lendenl  à  glisser  sur  leur  ligne  de  plus  grande  pente. 


)laiR  sur  l«rnlili 
compcetslblet. 


J 


Un  terrain  pareil  à  celui  que  nous  avons  rencontré 
I  su  Val-Fleury  s'éiant  présenté  aux  abords  du  pont  de  * 
1  Cubzac,  on  a.  pour  diminuer  la  charge  sur  cette 
Tnu.  <i 
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masse  compressible,  composé  le  remblai  de  matériaux 
laissant  entre  eux  un  grand  nombre  de  vides. 

Dans  le  midi  de  la  France,  au  canal  de  Beaucaire, 
on  a  intercalé  entre  le  remblai  et  le  terrain  mou  un 
lit  de  ii 


Des  remblais  qui  avaient  jusqu'à  12  pieds  de  haut 
devant  être  élevés  sur  le  terrain  marécageux  de  Chat- 
raoss,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  M.  Georges 
Stephenson,  a  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Il  creusait  des  deux  cOtés  du  chemin  de  profonds 
fossés,  puis  élevait  le  remblai  sur  la  bande  de  terrain 
desséchée  par  ces  fossés. 

Il  réussit  de  cette  manière  à  n'employer  pour  1« 
composition  de  ce  remblai  que  quatre  fois  la  quantilô 
de  terre  nécessaire  pour  un  remblai  de  même  dimea- 
sion  posé  sur  un  terrain  résistant.  Dans  un  autre 
marais  de  20  pieds  de  profondeur,  où  l'on  avait  suivi 
la  méthode  ordinaire  pour  la  formation  des  remblais, 
on  avait  employé  pour  un  remblai  de  4  pieds  de 
hauteur  une  quantité  de  terre  qui  eût  été  suffisante 
pour  monter  un  remblai  de  24  pieds  de  hauteur  sur 
un  terrain  solide  (1). 

Quel  que  soit  du  reste  le  moyen  préféré  pour  diviser 


(0  L'auteur  anglais  auquel  nous  empruntons  ce  paragraphe  o« 
dit  p3S  que  U.  Georges  SlephcnsoD  ail  élargi  la  base  des  remblai» 
ta  passage  des  manis  :  il  7  a  lieu  de  le  penser. 


U  pression  sur  un  sol  compressible,  il  est  essentiel  de 
ne  pas  négliger  de  dessécher  ce  sol  aussi  bien  que 
possible,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 


Les  tranchées  des  chemins  de  fer  de  Versailles 
(rive  gauche  et  rive  droite)  ont  fourni  des  quantités 
considérables  de  terres  sablo-argileuses  qui  ont  dû 
entrer  dans  ia  composition  des  remblais.  On  a  reconnu 
que  ces  remblais,  quel  que  fût  !e  terrain  sur  lequel  ils 
reposaient,  étaient  sujets  à  s'ébouler,  si  on  ne  les 
construisait  avec  certaines  précautions. 

Ces  précautions  consistent  principalement  dans 
l'emploi  de  certains  moyens  pour  préserver  l'argile 
du  contact  des  eaux  coulant. à  la  surface  du  sol  ou  des 
eaux  pluviales;  l'argile  n'étant  pas  délayée  n'est  pas 
plus  que  toute  autre  espèce  de  terre  sujette  k  se 
déplacer. 

M.  Delaserre,  pour  préserver  des  eaux  pluviales  les  « 
remblais  glaiseux,  sur  le  chemin  Je  la  rive  gauche, 
les  a  enveloppés  d'une  couche  aussi  épaisse  que 
possible  de  bonne  terre,  bien  pilonée,  associée  au 
noyau  argileux,  et  a  gazonné  soigneusement  les  talus. 
Quant  aux  eaux  coulant  à  la  surface  du  sol,  elles  ont 
été  détournées  du  pied  du  remblai  au  moyen  d'aque- 
ducs, de  fossés  ou  de  pierrées. 

L'épaisseur  de  la  couche  de  bonne  terre  a  été 


t 
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fixée  pour  les  remblais  de  là""  00  à  15"  00  de  hau- 
teur, à  0™  30  au  sommet,  et  on  arrêtait  le  corps  du 
remblai  glaiseux  suivant  un  lalus  de  43  degrés,  tandis 
que  le  lalus  extérieur  était  à  un  et  demi  de  base  pour 
un  de  hauteur.  La  couche  de  bonne  terre  augmentait 
par  conséquent  d'épaisseur  du  sommet  vers  le  pied. 

Pour  des  motifs  d'économie,  on  employait  la  glaise 
en  couche  mince  bien  corroyée,  alternant  avec  le 
sable.  Outre  l'économie,  on  y  a  trouvé  un  autre 
avantage;  les  eaux  de  pluie,  tombant  a  la  surface  du 
remblai,  ne  pouvaient  s'infiltrer  à  travers  le  sable  et 
opérer  une  solution  de  continuité  entre  les  deux  natures 
de  terrain. 

Les  petites  couches  de  glaise  s'arrêtaient  à  une 
petite  distance  de  la  surface  du  talus  de  bonne  terre, 
en  sorte  que  leur  tranche  môme  n*était  pas  exposée  lu   "• 
contact  de  l'air. 

Sur  un  remblai  de  16™  00  de  hauteur,  exécuté  à 
Chaville,  llépaisseur  de  l'enveloppe  a  été  très-notable- 
ment réduite.  La  base  du  talus  en  sable,  sur  3""  00  à 
4""  00  de  largeur,  a  seule  été  pilonée  avec  soin.  Le 
reste  n'a  que  O™  50  à  1™  00  d'épaisseur,  et  ne  produit 
guère  d'autre  effet  que  de  soustraire  les  glaises  au 
contact  de  l'air  et  à  l'influence  de  la  gelée,  ce  qui  a 
suffi  pour  les  préserver  de  tout  accident. 
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Les  glaises  Don-seulcment  sonl  sujettes  à  couler 
lorsque,  une  fois  en  place,  elles  sont  délayées  par  les 
pluies  ou  par  les  sources  naturelles,  mais  encore  se 
dessèchent  difficilement  quand  elles  ont  été  mouillées 
avant  de  les  employer.  M.  Delaserre  a  obtenu 
d'excellents  effets,  dans  ce  dernier  cas,  en  mélan- 
geant avec  les  couches  de  glaise,  dans  le  corps  même 
du  remblai,  des  couches  minces  de  sable  sur  une 
épaisseur  de  O"»  08  à  0™  10  pour  0"»  40  à  O»  80  de 
glaise. 

Une  portion  du  chemin  de  800  mètres  de  lon- 
gueur est  tout  entière  exécutée  en  remblai  de 
glaise  assez  sèche.  Ce  remblai  a  été  fait  au  wagon 
et  sans  aucune  précaution  particulière  ;  seulement, 
les  talus  ont  été  saupoudrés  de  sable  sur  0"  05  en- 
viron d'épaisseur  pour  faciliter  la  végétation  et  atté- 
nuer l'effet  des  pluies.  Ce  remblai,  cpii  a  4"  00  à 
S"  00  de  hauteur,  a  bien  tenu.  Néanmoins,  il  est 
prudent  de  n'employer  les  glaises  que  par  couches 
horizontales,  dressées  et  pilonées,  ou  bien  exécutées 
au  tombereau  ;  et  lorsque  la  hauteur  du  remblai  dé- 
passe S"  00  à  6"  00,  il  est  indispensable  de  recourir 
à  des  précautions  semblables  à  celles  dont  nous  venons 
de  parler  (1). 


(i)  Ces  détails  sont  extraits  d'un  MOinoire  Je   M,  Delaserre 


unérd  dans  les  i4nna(M  iei  ponli  et  chauuéei. 
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Les  lignes  précédenies  sur  la  consolidation  des 
remblais  qiii  reposent  sur  un  sous-sol  compressible 
ou  qui  sont  composés  de  mauvaises  terres,  ont  été 
écrites  il  y  a  déjà  fort  longlemps.  Nous  avons  depuis 
lors  dirigé  ou  surveillé  de  nombreui  travaux  de  même 
nature,  et  ces  travaux  nous  ont  conduit  à  confirmer 
les  règles  que  nous  avions  établies  à  cette  époque. 

I  DoE>é«iiiiiciii  d»  Au  chemin  de  Blesme  à  Gray,  dans  tous  les 
ekemin  de  BiM-  vallons  OÙ  le  sol  plus  OU  moins  marécageux  devait 
porter  des  remblais,  le  terrain  a  été  soudé.  Les  sou- 
dages ayant  constaté  que  le  fond  marécageux  n'avait 
généralement  que  de  2""  00  à  3"  00  de  profon- 
deur, et  que  celte  profondeur  ne  dépassait  nulle  part 
5""  00,  on  a  asséché  l'emplacement  de  tous  ces  remblais 
au  moyen  d'un  système  de  drainage  formé  de  deux 
collecteurs  latéraux  établis  un  peu  au  delà  du  pied  des 
talus  du  remblai  projeté,  et  réunis  par  des  drains 
transversaux  espacés  de  5"  00  à  10™  00. 

Des  points  les  plus  bas  de  ce  système  de  drainage 
part  un  collecteur  qui  suit  le  Thalweg,  du  vallon  jus- 
qu'au point  où  la  pente  du  terraio  lui  permet  de 
verser  ces  eaux  au  jour. 

Les  drains  établis  sur  le  versant  des  coteaux  daoB 
les  terres  labourées  sont  ordinairement  de  simples 
drains  sans  pierrée.  établis  avec  des  outils  de  drai- 


nage  à  une  profondeur  moyenne  de  l""  20.  et  espacés 
de  5°"  00  en  5"-  00. 


Les  drains  établis  au  fond  même  des  vallées, 
dans  des  prairies  marécageuses,  ont  été  creusés  jus- 
qu'au terrain  ferme  en  blindant  au  besoin  les  fouilles, 
qui  descendaient  jusqu'à  3,  4  et  5"  00  de  profon- 
deur. Lorsque  cela  a  été  possible,  le  fond  de  la  fouille 
a  été  creusé  sur  1"  50  avec  des  outils  de  drainage, 
mais  dans  les  plus  mauvais  terrains  il  a  fallu  donner 
plus  de  largeur  aux  fouilles  et  les  creuser  avec  des 
pioches  et  des  pelles. 

Ces  fossés  ont  généralement  été  établis  de  10""  00 
en  iO"  00,  garnis  au  fond  d'un  drain  de  0"  03  et  de 
(T  085  pour  les  collecteurs,  remplis  sur  une  partie 
de  leur  hauteur  de  pierres  sèches  recouvertes  d'une 
ou  deux  couches  de  gazon,  puis  de  terre  pilonée. 


Un  aqueduc  ou  ponceau  est  établi  au  fond  de  chaque 
vallon;  les  fouilles  de  ces  petits  ouvrages  ont  toujours 
été  descendues  jusqu'au  terrain  solide,  puis  recou- 
vertes d'une  couche  de  pierres  cassées  bien  damée  de 
0"50  d'épaisseur,  sur  laquelle  on  a  élevé  avec  soin 
un  massif  en  pierres  sèches  de  hauteur  variable,  et 
enfin  sur  ce  massif  de  pierres  sèches  on  a  établi  un 
radier  général  en  maçonnerie  de  O^oO  d'épaisseur. 
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Le  fond  de  la  fouille  a  toujours  été  mis  en  communi- 
cation par  un  drain  avec  le  collecleur  d'aval,  afin  que 
ie  massif  en  fondation  de  pierres  cassées  et  en  pierres 
sèches  servît  en  môme  temps  de  pierrée  centrale  d*as- 
sécbemenl  pour  la  partie  environnante  du  fond  du 
vallon. 

Il  est  très-important  que  les  eaux  troubles  de  la 
surface  ne  pénètrent  pas  dans  les  drains.  Un  fossé  la- 
téral a  été  établi  du  côté  d'amont  pour  recueillir  toutes 
les  eaux  descendant  du  vallon  et  les  conduire  dans 
l'aqueduc  sur  tous  les  points  où  les  drains  sont  tra- 
versés par  le  ruisseau  qui  occupe  le  fond  de  la  vallée  ; 
on  a  établi  au-dessus  du  drain  une  cunette  bétonnée 
pour  le  passage  du  ruisseau. 


Ce  mode  d'assèchement  du  sous-sol  a  généralement 
réussi  partout  où  il  a  été  employé;  il  n'a  fait  défaut 
qu'au  grand  remblai  de  Chalindrey.  Il  a  fallu  sur  ce 
point  établir  deux  systèmes  de  drains  supplémentaires 
pom"  arrêter  le  bomsouflement  du  sol. 

Les  accidents  ne  font  que  confu'mer  la  valeur  du  " 
système,  mais  ils  prouvent  que  dans  de  très-mauvais 
terrains  il  ne  faut  pas  chercher  à  faire  d'économie  sur 
le  nombre  de  drains  ni  sur  le  cube  des  pierres  em- 
ployées pour  le  remplissage.  Les  pierrées  ne  pro- 
duisent d'assèchement  qu'à  une  petite  dislance,  il  faut 
donc  les  rapprocher  beaucoup  et  faire  monter  les 
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ri  pierres  sèches  presque  jusqu'à  la 
surface  du  sol,  et  e»  outre  élendie  les  travaux  d'as- 
sèchement sur  une  grande  largeur  au  delà  du  pied 
des  talus. 

Sur  différents  points  du  mt^me  chemin  deBlesmes  '^^^^^ 
3  Gray,  on  a  arrêté  des  glissements  assez  considé-  mîcr[î»îto ««. 
râbles  dans  le  corps  même  des  remblais  qui  avaient 
été  faits  avec  des  argiles  détrempées.  On  y  est  par- 
venu en  établissant  sur  les  talus  de  ces  reuiblais  des 
draios  avec  pierrées  s'enfonçant  dans  le  sol  au  pied 
te  talus,  pour  aller  déboucher  dans  un  collecteur 
latéral  établi  parallèlenicnl  au  pied  du  remblai. 

Les  meilleurs  rcmhlais,  quelle  que  soit  leur  hau- 
leur,  sont  susceptibles  de  se  déplacer  quand  ils  s'exé- 
cutent sur  le  flanc  d'un  coteau  très-incliné  et  que  l'on 
néglige  d'arrêter  le  cours  des  eaux  de  surface.  Ces 
eaux  s'arrêtent  alors  au  pied  des  talus,  les  pénètrent 
ea  même  temps  que  le  sous-sol,  et  les  affaissements  se 
manifestant  d'abord,  l'évasement  et  le  déplacement 
Tiennent  ensuite.  Les  fossés  latéraux  ont  donc  pour 
les  remblais  le  même  caractère  d'urgence  que  pour 
les  tranchées;  c'est  à  eux  que,  dans  l'intérêt  des  ter- 
Ton  doit  avant  tout  songer. 


Dfeut  en  outre  souder  pour  ainsi  dire  le  remblai 
Su  sol  naturel ,  en  pratiquant  dans  le  terrain  des 
fftJans  très  -  prononcés  ayant   leur    face   inférieure 
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presque  normale  aa  plan  des  talus  du  remblai  en  aval, 
el  leur  fond  disposé  suivant  des  penles  longitudinales 
qui  facilitent  l'ëcûnlemcnl  des  eaux  vers  des  points 
déterminés  où  elles  trouvent  une  issue  au  moyeu  de 

quelques  saignées  transversales. 

C'est  ainsi  que,  dans  toute  la  traversée  des  coteaux 
de  Beaulieu  {chemin  de  Mulhouse),  dont  la  pente 
transversale  est  de  15  à  17  pour  cent,  on  a  procédé 
pour  la  consolidation  et  l'assainissement  des  remblais. 
Le  fond  de  tous  les  redans  est  en  outre  garni  de 
simples  drains  sans  manchons  recouverts  de  pier- 
railles. 


S  s.  —  Miiyciis  omployiî  pour  telcver  las  laliis  i!cs  lemblaU  ûbouléi. 

Les  remblais  faits  aux  wagons  sont  généralement 
composés  do  deux  espaces  de  terre,  celle  formant  le 
noyau  (tig.  106,  pi.  A  8)  el  celle  déposée  sur  les  côtés. 
La  première,  provenant  ordinairement  du  creusement 
des  cuneUes  et  transportée  dans  des  wagons  versant  par 
bout,  contient  plus  de  parties  argileuses  que  la  seconde 
et  est  plus  dure.  Ces  deux  parties  du  remblai  sont 
souvent  séparées  par  une  couche  de  boue  provenant 
du  nettoyage  de  la  cunetle;  d'autres  fois,  elles  le  suot 
par  une  couche  de  sable.  Le  tassement  étant  inégal,,! 
il  se  forme  des  crevasses  par  lesquelles  l'eau  pénètre  " 
dans  le  corps  du  remblai,  et  les  terres  extérieures 
glissent  alors  sur  le  noyau  du  remblai,  la  boue  qui 
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r«te  toujours  liquide  pendant  un  certain  temps  facili- 
tant ce  mouvement. 

D'autres  fois  le  remblai  s'éboule  en  masse  ou  des- 
cend sur  le  flanc  des  coteaux. 

On  doit  rétablir  les  remblais  avec  de  bonnes  terres  R«f«tioB  te*  u- 
pilonnées,  bien  desséchées  par  des  pierrées  longitudi- 
nales et  transversales. 

Quand  le  noyau  est  conservé,  on  le  soutient  soit  en 
enlevant  les  terres  éboulées  et  les  remplaçant  par  des 
languettes  pilonées  et  desséchées,  soit  en  conservant 
une  partie  des  terres  éboulées  et  en  les  soutenant, 
après  les  avoir  desséchées,  par  des  moyens  analogues 
à  ceux  employés  pour  la  réfection  des  talus  des  tran- 
chées. (Voir  les  fig.  106, 107  108  et  109,  pi.  A  8.)    . 

Nous  venons  d'indiquer  sommairement  les  princi- 
paux moyens  employés  pour  le  soutènement  et  pour 
la  réfection  des  talus  des  grandes  tranchées  ou  des 
grands  remblais. 

On  trouvera,  pour  l'application  de  l'un  quelconque 
de  ces  moyens,  des  renseignements  nombreux  dans 
les  documents. 

Nous  avons  nous-méme  visité  la  plupart  de  ces 
grands  travaux,  nous  en  avons  même  suivi  quelques- 
uns  dans  une  partie  de  leurs  détails,  mais  nous  avons 
pensé  que  la  reproduction  complète  des  Mémoires  qui 
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nous  ont  été  fournis  avec  une  grande  obligeance  par 
ceux  qui  les  ont  exécutés,  avait  une  bien  |)lus  grande 
valeur  pour  le  lecteur  qu'une  simple  description  qui 
n'eût  été  que  le  résultai  de  nos  éludes. 

Tous  les  remblais  tassent.  Les  matériaux  qui  les 
composent  se  rapprochent  et  se  condensent;  le  vo- 
lume et,  par  suite,  la  hauteur  des  remblais  diminuent. 
Le  tassement  varie  principalement  suivant  la  nature 
des  matériaux  qui  composent  le  remblai,  le  procédé 
suivi  pour  le  conslniire  et  sa  hauteur.  Certaines 
espèces  de  terres  tassent  beaucoup  pbis  que  d'autres. 
Les  remblais  faits  au  wagon,  qui  n'ont  pas  été  pilo- 
nés,  tassent  plus  que  les  remblais  pilonés.  Enfin  le 
tassement  du  remblai,  toutes  circonstances  égales 
d'ailleurs ,  varie  à  peu  près  proportionnellcmenl  au 
cube  de  sa  hauteur. 

Ce  tassement  dure  souvent  plusieurs  années.  Il  va 
en  diminuant  jusqu'à  ce  qu'enfin  il  vienne  a  cesser'; 
complètement. 

Il  faut,  lorsqu'on  construit  les  remblais,  ne  pas  ou- 
blier de  l'apprécier  aussi  exactement  que  possible  el 
d'en  tenir  compte.  Si  donc  les  remblais  ne  tassaient^ 
pas,  on  leur  donnerait  d(>s  l'origine  la  hauteur  qu'il*' 
doivent  avoir  d'après  le  profil  on  long  du  chemin,  dé*: 
duction  faite  de  l'épaisseur  de  la  chaussée  (50  centî-' 
mètres  environ)  ;  mais  il  convient  de  l'augmenter  dp 
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toute  celle  du  tassement.  Il  en  résulte  que,  cet  excé- 
tlaol  à  ajouter  à  la  hauteur  des  profils  variant  d'une 
extrémité  à  l'autre  d'un  remblai  comme  le  cube  de  la 
hauteur  au-dessus  du  sol,  les  chemins  de  fer  posés  sur 
les  remblais  nouveaux  présentent  une  série  de  pentes 
et  de  contre-pentes,  même  dans  les  portions  dont,  en 
déSnilive,  la  pente  doit  être  uniforme.  Ces  pentes 
et  ces  contre-pentes  ayant  peu  de  longueur  ne  nuisent 
pas  à  l'exploitation,  et  leur  effet  tend  chaque  jour  à 
les  diminuer. 


Si,  au  contraire,  on  élevait  le  remblai  à  la  hauteur 
des  profils,  il  en  résulterait  non-seulement  une  dé- 
pense à  cause  de  l'augmentation  successive  d'épais- 
seur de  la  couche  de  sable  ou  de  pierres  concassées 
qui  forment  la  chaussée,  mais  aussi  par  suite  du  tra- 
vail que  l'on  est  obligé  de  faire  continuellement  pour 
relever  progressivement  la  voie  à  mesure  que  le  sol 
s'affaisse. 


11  est  essentiel  d'observer  que,  dans  le  calcul  de 
l'eicédanl  de  hauteur  qu'il  convient  de  donner  au 
remblai  pour  tenir  compte  du  tassement,  il  vaut  mieux 
risquer  de  se  tromper  en  moins  qu'en  plus,  car  il  est 
^aucoup  plus  facile,  et  par  conséquent  moins  dispen- 

Iiieux,  de  relever  la  voie  en  ajoutant  du  sable  que  de 
lï  baisser  en  creusant  sous  les  traverses. 


Le  mouvement  de  tassement  des  remblais  est  quel- 
quefois tellement  sensible,  qu'ils  se  fendent  longitudi- 
nalement.  Dès  que  l'on  aperçoit  le  plus  l(;ger  indice 
d'une  crevasse  se  formant  de  celte  manière,  il  faut 
enlever  la  chaussée  et  faire  piloner  des  terres  dans 
la  crevasse,  alin  que  la  solidité  du  remblai  ne  soit  pas 
compromise  par  l'eau  et  par  le  sable  s'introduisant 
dans  celte  fente. 
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Il  serait  sage  de  ne  livrer  à  la  circulation  que  les 
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!"e«cï"s  portions  de  chemins  de  fer  en  remblai  qui  ont  déjà 
""""■      subi  une  partie  de  leur  tassement,  et  il  faut,  autant  que  ' 
possible,  conduire  les  travaux  de  manière  à  remplir 
cette  condition  sans  retarder  l'ouverture  de  ces  voies 
de  communication. 

Le  désir  bien  naturel  de  satisfaire  le  public  ayant" 
entraîné  l'administration  des  chemins  de  fer  belges  à 
exploiter  le  chemin  de  fer  de  Bruxelles  à  Mons,  lors- 
qu'à peine  il  était  achevé,  il  n'en  est  résulté,  grâce  à  i 
l'extrême  prudeuce  des  chefs  de  l'exploitation,  aucuo 
accident  pour  les  voyageurs.  Mais  l'entretien  de  ce  ' 
chemin  a  été  fort  coûteux,  et  la  voûte  d'un  via- 
duc sur  la  section  de  Braisne-le-Corate  à  Manage 
s'est  écroulée  sur  une  étendue  de  23  métrés  environ, 
sans  doute  parce  que  les  maçonneries  avaient  été 
fatiguées  par  le  passage  des  convois  avant  d'avoir 
pris  totite  la  consistance  nécessaire.  L'empressemenI 
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des  localités  à  entrer  en  possession  des  chemins  de 
fer.  dit  le  Journal  des  chemins  de  fer  belges  en  ren- 
dant compte  de  celle  circonstance ,  a  coûté  des 
sommes  énormes  au  trésor. 

En  Angleterre,  on  prescrit  dans  les  cahiers  des 
chaînes,  pour  les  terrassements,  l'emploi  des  plus 
grandes  précautions  pour  la  coiifecUon  des  remblais 
et  pour  les  préserver  de  la  pénélralion  des  eaux,  soit 
pendant  leur  construction,  soil  après  leur  achève- 
ment. Nous  terminerons  ce  chapitre  sur  les  terrasse- 
ments par  l'extrait  suivant  d'un  des  cahiers  de  charges 
du  cbemÎD  de  Londres  à  Birmingham  : 

s  Les  talus  de  tous  les  remhlais  mentionnés  dans 
ce  cahier  de  charges  doivent  avoir  une  inclinaison  de 
deuï  de  base  sur  un  de  hauteur.  La  largeur  du  rem- 
blai au  niveau  de  la  ligne  rouge  sera  de  23  pieds 
{5""  75),  après  que  le  gazon  ou  la  terre  auront  été 
placés. 

«  Chaque  remblai  sera  ex(;'cuté  avec  la  hauteur  et 
la  largeur  fixées  au  cahier  des  charges,  en  ayant  égard 
aux  tassements  du  terrain,  et  conformément  aux 
instructions  de  l'ingénieur.  En  quelque  circonstance 
que  ce  soil,  celte  clause  devra  être  slriclement  obser- 
vée, afin  d'éviter  de  se  trouver  par  la  suite  dans  la 
nécessité  d'ajouter  soit  à  la  hauteur,  soit  à  la  largeur 
des  remblais,  pour  les  metlre  au  niveau  convenable. 
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«  La  snrrace  du  remblai  sera  toujours  convenable- 
ment dressée  et  entrecoupée  de  rigoles,  de  manière  à 
empêcher  les  amas  d'eau  et  à  assurer  l'assèchement 
des  remblais  pendant  leur  coristruction. 

«  Les  talus  n'ayant  pas  l'inclinaison  ordonnée, 
l'entrepreneur  sera  tenu  de  les  dresser,  et  cette  opé- 
ration devra  se  faire  au  fur  et  à  mesure  de  l'avance- 
ment des  travaux. 

«  Le  remblai  se  consolidant,  on  donnera  9  leurs 
accoUements  la  pente  indiquée  dans  la  coupe  jointe  à 
ce  cahier  de  charges,  et  on  les  recouvrira  d'une 
couche  de  gazon  de  8  pouces  (0'"20^  d'épaisseur. 
dont  la  partie  verte  devra  se  trouver  à  l'extérieur. 

«  Le  gazon  sera  pris  sur  le  terrain  que  doit  occu- 
per le  remblai.  On  empruntera  également  à  ce  terrain 
la  terre  destinée  à  être  plus  tard  étendue  en  couches 
de  6  pouces  sur  les  talus. 

«■  Les  talus  dans  cet  état  devront  être  ensemencés 
de  trèlle  et  de  luzerne  mêlés  en  quantités  égales. 
L'ensemencement  aura  Heu  aussitôt  que  la  saison  le 
permettra,  et  s'effectuera  h  raison  de  1  kil.  68  de 
graine  par  hectare  de  talus. 

«  Lorsque  parmi  les  travaux  composant  un  rem- 
blai il  s'en  trouve  d'un  volume  de  plus  de  6  pouces 
(O^lo)  de  diamètre,  on  sera  tenu  de  les  casser.  « 
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CHAPITRE  m. 

DES    OCVRAGES    D*AnT    SUR    LES   CUEMtNB    DE    FEIt. 

Si  les  exigences  du  tracé  des  chemins  de  fer  ont 
souvent  nécessité  des  travaux  de  terrassement  bien 
plus  importants  que  ceux  exécutés  généralement  pour 
la  création  des  routes  et  voies  navigables  artificielles, 
elles  ont  aussi  forcé,  dans  un  grand  nombre  de  cas, 
l'ingénieur  à  construire  des  ouvrages  d'arl  de  dimen- 
sions inusitées  sur  les  routes  et  sur  les  voies  navi- 
gables, el  pour  y  parvenir,  à  employer  quelquefois 
des  systèmes  nouveaux  tels  que  celui  des  ponts  tubu- 
laires. 

En  dehors  de  ces  grands  travaux,  il  a  fallu  établir 
à  la  rencontre  des  routes  et  chemins  une  foule  de 
ponts  qui  présentent  des  dispositions  très-variées. 

Enfin  les  passages  à  niveau  et  les  passerelles  ont 
aussi  donné  lieu  à  quelques  études  spéciales. 

Les  principes  d'après  lesquels  ont  été  rédigés  les 
projets  de  ces  ouvrages,  et  les  méthodes  de  calcul 
fient  on  s'est  servi  pour  en  déterminer  les  formes  et 
les  dimensions,  ont  été  exposés  dans  des  traités  spé- 
ciaux. Notre  but,  dans  ce  chapitre  du  Portefeuille, 
est  seulement  de  comparer  entre  eux  les  ouvrages 
Tntc.  st 


178      DF.J  rONTS  ou  VIADUCS  COKSIDÉBÉS  AU  POINT  DE  VUE 

d'art  représenlijs  dans  notre  Allas  au  point  de  vue 
du  n:ode  de  construction  et  de  la  dépense,  et  de 
mettre  en  évidence  certains  faits  pratiques  relatifs  à 
ces  travaux,  hi\s  qui  ressorlent  de  l'exploilalioa  de 
nos  grandes  ligues. 

Nous  comparerons  les  ouvrages  d'art  des  cheinins 
de  fer  : 

1"  Au  point  de  vue  des  matériaux  donl  ils  sout 
conslruils; 
2"  Au  point  de  vue  de  leur  forme. 


§1 


'  Ucs  ponla  au  viaJiics  eonùdéris  au  | 
ilo  h  m3ij«re  qiii  les  eompusc. 


Les  ponts  ou  viaducs  sont  : 

En  bois  ou  bois  et  fer. 
En  pierre. 
En  briques. 
En  fonte. 

En  fer  forgé  ou  laminé. 
En  fonte  et  fer. 

Souvent  ils  présentent  l'oniploi  simultané  de  plu- 
sieurs de  ces  matériaux. 


Les  ponis  ou  viaducs  fin  bois  ont  sur  tous  le»  atilres- 
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l'avanlage  d'être  généralement  moins  coùtcnx.  Dans 
certains  pays,  aux  Elals-Unis  par  exemple,  la  diffé- 
rence du  pris  entre  les  ponts  en  ijois  et  ceux  en  pierre, 
en  briques  ou  eu  métal,  est  énurmi;.  Dans  d'autres,  au 
contraire,  elle  n'est  pas  très-grande.  Un  célèbre  in- 
génieur nous  a  rntae  assuré  qu'en  Bavière  il  construi- 
sait des  ponts  en  fer  à  meilleur  marché  que  les  ponts 
en  bois. 

On  peut,  en  adoptant  pour  le  tiiblîer  la  forme  de 
poutre  droite  que  n'admettent  ni  les  ponts  en  pierre 
ou  en  briques,  ni  même  ceux  en  fonle,  de  dimensions 
ronsidérables .  leur  donner  nue  grande  portée  et 
conserver  au  débouché  une  hauteur  égale  sur  toute 
sa  longueur. 

Les  ponts  en  bois  peuvent  élre  construits  avec  une 
extrême  rapidité.  Ainsi,  aux  chemins  de  fer  de  l'Est, 
la  Compagnie  s'étanl  engagée  à  construire  le  chemin 
de  fer  de  Cliâlons  au  camp  de  Mourmelon  en  deux 
mois,  n'a  pu  y  parvenir  qu'en  traversant  la  Marne  et 
le  canaî  sur  des  ponts  en  bois  qui  ont  été  posés  par 
H.  l'ingénieur  Gourdin,  sous  la  direction  de  M.  l'in- 
Sénieur  en  chef  Vuigner,  en  moins  de  six  semaines. 
Les  remblais  aux  abords  ont  été  également,  pour 
bâter  l'achèvement  du  chemin,  remplacés  par  des 
estacades  en  bots  longues  de  600  mètres. 

l'immense  pont  du  Haui-Pnrtage,  que  nous  décri- 
rons plus  loin,  a  été  construit  en  une  année. 
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Le  pont  de  Philadelphie,  aux  Etals-Unis,  étabH  sur 
la  rivière  Vissahicon ,  composé  de  trois  travées  clia- 
cune  de  57  mètres  d'ouverture  à  23°  40  au-dessus 
de  la  rivière,  en  dix  semaines. 


les  ponts  en  bois  ont  l'inconvénient  d'être  fort  coû- 
teux d'entretien  et  celui  d'être  sujets  à  la  destruction 
par  l'incendie. 

Tout  récemment,  en  Angleterre,  un  pont  en  bois 
a  été  détruit  par  l'incendie. 

Les  Insurgés,  en  1848,  ont  brûlé  plusieurs  pouls 
en  bois  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 

La  durée  des  ponts  en  bois  conslniits  sur  les  che- 
mins de  fer  de  Saint-Germain  et  Versailles  n'avait 
pas  dépassé,  d'après  une  note  très-intéressante  qui 
nous  a  été  communiquée  par  M.  Flachat,  et  que  nous 
avons  insérée  aux  documents,  huit  à  dix  années.  Mais 
diverses  circonstances  particulières  ont  hâlé  la  des- 
truction de  ces  ouvrages. 

Dans  les  pays  méridionaux,  sous  l'influence  d'une 
atmosphère  alternalivement  très-sèche  et  Irès-hit- 
mide,  les  constructions  en  bois  seraient  détruites 
plus  ra|iidenienl  encore  qu'elles  ne  l'ont  été  aux  en- 
virons de  Paris. 
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C'est  surtout  pour  les  ponts  proprement  dits 
fonstruits  sur  des  cours  d'eau  que,  sous  l'action  de 
l'air  humide ,  le  dépérissement  par  la  pourriture  est 
rapide.  Les  viaducs  en  bois  servant  à  la  traversée  des 
vallées  sèches  ont  une  plus  grande  durée. 

Il  y  a  quinze  ou  vint;t  ans,  moins  éclairé  qu'on  ne 
l'est  aujourd'hui  sur  la  durée  des  ponts  en  bois,  on 
en  a  construit  un  nombre  assez  considérable  sur  les 
chemins  de  Saint -Germain  et  de  Versailles  en 
France ,  sur  un  s;rand  nombre  de  lignes  en  Alle- 
magne, et  sur  presque  tous  les  chemins  de  fer  des 
Etals-Unis. 

En  Allemagne,  en  France  et  en  Angleterre,  on  a 
aujourd'hui  renoncé  généralement  à  l'usage  des  ponts 
ou  viaducs  en  bois  dans  la  construction  des  chemins 
de  fer  de  premier  ordre,  mais  aux  Etats-Unis  on  éta- 
blit encore  des  ponts  en  charpente  même  pour  des 
lignes  importantes. 

Sur  plusieurs  chemins,  celui  de  Runcorne  à  Sainte- 
Hélène  par  exemple,  la  voie  a  été  posée  provisoire- 
ment sur  des  ponts  en  bois  sous  lesquels  on  a  con- 
struit, sans  interrompre  la  circulation,  des  ponts  en 
pierre,  en  briques  ou  en  métal.  On  a  pu  ainsi  hâter 
l'ouverture  du  chemin. 


Au  val  Fleury,  sur  le  chemin  de  Versailles  (rive 
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gauche),  renif>ltii  d'une  estacade  en  charpente  a  été 
d'un  grand  secours  pour  élablir  la  voie  aux  abords 
du  viaduc,  en  un  point  du  chemin  où  le  tassement 
du  terrain  était  tel  qu'il  devenait  impossible  d'élever 
un  remblai.  Plus  lard  le  terrain  servant  de  base 
au  remblai  ayant  t'té  consolidé,  cette  estacade  a  été 
remplacée  par  le  remblai. 

On  a  étudié  différents  moyens  d'augmenter  la  du- 
rée des  ponts  eu  charpente  ;  aucun  n'a  paru  jusqu'à 
présent  parfaitement  eflicace.  Les  procédés  en  usage 
pour  la  conservation  des  traverses  auxquelles  est 
fixée  la  voie  des  chemins  de  fer  pourraient  obtenir 
quelques  succès,  mais  il  est  à  craindre  qu'ils  n'al- 
tèrent sensiblement  la  résistance  du  bois. 

On  perdrait  d'ailleurs  par  l'emploi  de  ces  procédés 
l'avantage  de  la  rapidité  d'exécution.  La  préparation 
des  bois  de  t;raiides  dimensions  serait  souvent  impar- 
faite et  donnerait  lieu  à  un  déchet  considérable ,  ce 
qui  réduirait  l'économie  à  peu  de  chose. 

En  parcourant  la  note  sur  la  durée  des  pouls  en 
bois  des  ciiemins  de  Saint-Germain  et  de  Versaillei, 
insérée  aux  dociimenls,  on  verra  que  M.  Flachat 
attribue  la  faible  durée  de  ces  ponts  autant  à  des 
vices  de  conslruclion  qu'à  la  nature  des  bois. 


Len  I 


Il  conseille,  pour  prolonger  l'existence  des  ponts 
en  charpente,  d'employer  le  chêne  en  aussi  grande 
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quantité  que  possibit-,  de  le  choisir  bien  sain,  d'isoler 
les  pièces  de  charpente  de  manière  à  en  rendre  toutes 
les  surfaces  autres  que  celles  des  assemblages  acces- 
sibles à  l'air,  de  les  peindre  ou  de  les  goudronner, 
et  de  bouclier  les  fentes  au  fur  et  à  mesure  qu'elles 
se  produisent;  de  couvrir  les  assemblages  avec  du 
bitume  d'excellente  qualité,  d'éviter  les  boulons  tra- 
versant les  bois,  et  de  les  remplacer  autant  que 
possible  par  des  brides.  L'emploi  de  feuilles  ou  sabots 
métalliques  aux  abouts  des  pièces,  [jour  éviter  la  pé- 
nétratiou  des  fibres,  est  encore  une  précaution  im- 
portante qu'il  convient  de  prendre.  On  prolonge  enfin 
considérablement  la  durée  des  ponts  en  bois  en  les 
comTant  comme  les  ponts  suisses  et  clouant  des  plan- 
ches sur  les  côtés. 

M.  Flachal  conseille  encore  de  ne  pas  surcliarger 
le  tablier  de  balast  comme  on  l'a  fait  au  chemin  de 
Saint-Germain  et  de  Versailles,  sous  prétexte  de  dimi- 
nuer les  oscillations.  Le  poids  de  ce  balast  empêche 
les  bois  iléforniés  par  le  passage  des  trains,  de  re- 
prendre leur  forme  primiUve  par  l'effet  de  leur  élas- 
ticité, et  l'humidité  qu'il  conserve  se  communique  au 
bois. 

Il  faut  lire  aussi,  pour  se  faire  une  juste  idée  des 

précautions  ;i  prendre  pour  préserver  le  bois  de  la 

pourriture,  le  remarquable  Mémoire  de  M.  Emmery 

I      sur  le  pont  d'Ivry. 
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On  verra  plus  loin,  loisque  nous  décrirons,  d'après 
M.  Couche,  les  ponts  établis  en  Bavière  dans  le 
système  de  Howe,  les  précautions  prises  dans  la 
tonslruclion  de  ces  ponts  pour  les  préserver  d'une 
pourriture  Irop  prompte,  et  les  mettre  autant  que 
possible  à  l'abri  des  chances  d'incendie. 

M.  Culmann,  qui  a  publié  un  Mémoire  intéressant 
sur  les  ponts  en  bois  des  Etats-Unis  (1),  cile  plu- 
sieurs de  ces  ponts  dont  la  dru-ée  parait  étonnantr; 
tel  est  le  pont  de  Trenton. 

Ce  pont,  représenté  fig.  35,  pi.  M.  19,  fui  construit 
vers  la  fin  du  siècle  dernier  pour  donner  passage  à 
une  route  ordinaire.  Il  répondait,  depuis  quarante  ans 
environ,  aux  besoins  d'une  circulation  très-active, 
lorsque  fut  établi  le  chemin  de  New-Yorck  à  Phila- 
delphie par  Trenlon.  Ce  chemin  devait  traverser  la 
Uelaware,  et  le  pont  paraissant  se  trouver  encore 
dans  un  bon  état  de  conservation,  on  posa  les  rails 
aux  lieu  et  place  de  la  route  sans  aucun  travail  de 
consolidation.  Ils  existaient  encore  en  1855. 

Celte  durée  tout  à  fait  exceptionnelle  du  pont  de 
Trenlon  est  réellement  fort  étonnante,  surtout  si  on 
remarque  que  re  pont  n'est  pas  couvert,  et  nous 


(1)  Dans  l'excelleDl  journal  allcmind  Fônlirt  Bau  Zeilfmg. 
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ne  pouvons  nous  l'expliquer  qu'en  admeltanl  qu'au 
moyen  de  travaux  d'entretien  les  pièces  du  pont  ont 
été  remplacées  dans  leur  totalité  plusieurs  fois  peut- 
iHre  depuis  rorigîiic. 

M.  le  colonel  Eniy,  dans  son  Traité  de  la  charpen- 
terie,  parle  d'un  poiU  en  bois  construit  au  Thibel 
Jotil  la  durée  serait  Lien  plus  extraurdiuaii'e  encore 
iliie  celle  du  pont  de  Trenlon,  car,  selon  le  capitaine 
Tovimeur,  cité  par  W.  Kmy,  ce  pont  était  encore  en 
Irès-bon  état  après  cent  quarante  ans  de  durée.  Mais 
comment  le  capitaine  Tourneur  a-l-il  pu  vérifier 
l'exactitude  d'une  pareille  assertion?  Cette  exactitude 
nous  parait  fort  contestable ,  niéuie  en  admettant 
ijue  le  bois  de  térébinthe  employé  dans  la  construc- 
tion de  ce  pont,  diiïère  essentiellement  des  bois  dont 
on  fait  usage  eu  Europe. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  combustibilité  des  ponts  ■ 
en  l)ois,  on  la  considère  en  général  comme  un  des 
inconvénients  les  plus  fâcheux  de  ces  ponts,  et  les 
moyens  proposés  pour  y  remédier  sont  restés  sans 
application.  On  s'est  borné  à  installer  dans  certains 
cas  des  réservoirs,  pompes,  etc.,  et  à  organiser  uD 
personnel  spécial  pour  arrêter  l'incendie  à  son  début. 
Toutefois  celte  combustibilité  est  devenue,  dans  cer- 
lains  cas  exceptionnels,  un  motif  de  prélérence.  Ainsi, 
sur  la  roule  du  Simplon,  ou  a  preféré  dos  ponts  eu 
charpente  à  des  ponts  en  pierre,  afin  de  pouvoir  les 
détruire  plus  rapidement  en  cas  de  guerre. 
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Les  ponts  ou  viaducs  en  pierre,  dans  les  pays 
chauds  ou  d'une  température  modérée,  ont  une  durée 
indéfinie  s'ils  sont  bien  construits  avec  de  bons  maté- 
riaux. On  sait  qu'il  existe  encore  des  ponts  aqueducs 
ou  viaducs  construits  il  y  a  un  grand  nombre  de  siècles. 

Ils  exigent  peu  ou  point  d'entretien,  Pl,  dans  le 
plus  grand  nombre  de  cas,  sont  Dioins  coûteux  que 
les  ponts  en  métal. 

Dans  les  pays  froids,  comme  la  Russie  septen- 
trionale, les  ponts  en  pierre,  quelque  précaution  que 
l'on  prenne  dans  le  choix  des  matériaux,  résistent 
mal  à  l'action  de  la  gelée. 

Les  ponts  en  pierre  ne  f)cuvenl  être  construits  que 
sous  foi'me  de  voûtes  plus  ou  moins  surbaissées.  Le 
débouché  des  ponts  en  pierre  est  donc  variable  de 
hauteur,  l'ouverture  en  est  assez  limitée,  et  les 
arches  exercent  toujours  sur  les  culées  ou  piles  des 
poussées  plus  ou  moins  grandes.  Les  ponts  en  char- 
pente pouvant  être  composés  de  poutres  rigides  repo- 
sant simplement  sur  les  piles  et  culées,  possèdent  à 
ce  point  de  vue  un  avantage  réel  sur  les  ponts  en 
pierre,  avantage  qu'ils  partagent,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  avec  les  pimts  en  fei'. 

On  reocontre  sur  les  chemins  de  fer  des  ponts  en 
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l'ierre  ou  cii  briques  Irès-biais  ;  il  peut  se  présenter 
des  cas  où  le  mêlai  a  de  la  suptJriorilé  sur  la  pierre 
cl  la  brique  pour  la  couslruction  de  ces  pouls. 

On  reprochait  anciennement  aux  ponls  ou  viaducs 
en  pierre  la  lenteur  dans  l'exécuiion .  Grâce  aux  per- 
feclionnemenls  apportés  dans  la  construction,  les 
ponts  ou  viaducs  en  pierre  sVIèveol  aussi  rapidement 
que  ceux  en  métal. 

Ainsi,  à  )a  fin  du  siècle  dernier,  on  n'emplojait  pas 
moins  de  six  ou  sept  années  pour  la  construction  d'un 
grand  poni.  C'est  le  temps  qui  a  été  employé  à 
construire  tons  les  grands  ponts  sur  la  Seine  qui 
datent  de  celte  époque. 

Aujourd'hui  des  ponts  de  grandes  dimensions  ont 
été  achevés  en  moins  d'une  campagne. 

Le  pont  sur  la  Moselle ,  décrit  dans  tous  ses  dé- 
tails aux  documents,  a  été  construit  en  14  mois; 
le  grand  viaduc  de  Chauraont,  oubani  60,000  mè- 
tres cubes  de  maçonnerie  en  dix  mois;  celai  de 
Saint-Maurice,  sur  le  clierain  de  Vineennes  (p!. 
M.  21-22,  fig.  H),  dans  le  môme  temps;  le  pont  de 
l'Aima,  à  Paris,  eu  une  campagne. 


I         On  ne  fait  usage  de  la  brique  pour  la  construction  ^^  j*j;j^« 
[     des  ponts  que  dans  les  pays  ou  la  pierre  est  très-  pomi  en'sriqiti. 

L à 
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rare.  Employée  sous  forme  de  prisme  rectangulaire 
lie  petite  dimension,  elle  nécessite,  pour  le  rem- 
plissage des  joints,  l'irilercalalion  d'une  grande  quan- 
tité de  mortier  ou  ciment,  dont  la  résistance  est  gé- 
néralement moins  grande  que  celle  de  la  brique  elle- 
même  :  sous  l'eau,  les  briques  étant  poreuses  résis- 
tent peu.  On  peut,  à  la  vérité,  en  augmenter  aisément 
la  densité,  mais  elles  deviennent  alors  plus  coûteuses 
et  prennent  mal  le  mortier. 

'd?«s'p«S'»"  Malgré  ses  inconvénients,  la  brique  a  été  employée 
dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  d'art  importants 
qui  pouvaient  présenter  de  bonnes  conditions  de  du- 
rée. La  qualité  des  matières,  qui  est  toujours  une  des 
premières  garanties  de  solidité,  est  surtout  indispen- 
sable pour  les  ouvrages  en  brique. 


I^  fonte  peut  être  employée  dans  la  construction 
des  ponts  sous  forme  de  barres,  mais  seulement  pour 
de  petites  portées.  La  portée  dépassant  7  mètres,  elle 
ne  peut  être  employée  que  sous  forme  d'arcs. 

Dans  ce  dernier  cas  on  peut,  dans  les  ponts  en 
arcs  de  fonte  aussi  bien  que  dans  ceux  en  arcs  de 
fer,  donner  à  la  clef  une  moindre  épaisseur  que  dans 
les  ponts  en  pierre,  ce  qui  est  d'une  grande  utilité 
dans  certains  cas  et  peut  motiver  la  préférence  en 
faveur  d'un  pont  métallique. 


_a 
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La  fonle  a  encore  la  propriélé  de  se  prêter  plus        Firiiné 
facUemeul  que  la  pierre  à  la  construcliou  des  pouls   '«  i^ms  i>i«i» 
biais. 

La  fonte  coûte  meilleur  marché,  à  poids  éu,3\,  que  pri^dc 
le  fer  forgé  ou  la  lôle.  En  général,  )e  quirilal  mé- 
trique-de  fonle  coulée  pour  vonssoirs  de  ponts  coûte 
de  32  à  35  francs,  et  le  quintal  de  tôle  destinée  aux 
arcs  de  "ponts  en  fer  coûte  de  65  à  70  francs;  mais 
pomme  le  coefficient  d'élasticité  de  la  fonte  est,  sui- 
vant MM.  Molinos  et  Pronnier,  moitié  moindre  que 
celui  du  fer  forgé,  il  faudrait,  pour  obtenir  une 
même  résistance,  deux  fois  plus  de  fonte  en  poiils 
que  de  fer,  ce  qui  rendrait  les  arcs  en  fonte  aussi 
coûteux  que  ceux  en  fer. 

Les  arcs  en  fonle  étant  plus  lotirds  que  ceux  en  fer,  *V'r''ki 
et  le  jeu  des  pièces  étant  dans  les  ponts  en  fonte  plus 
grand  que  dans  les  ponts  en  fer,  la  poussée  sur  les 
culées  et  les  piles  serait  ainsi  plus  forte,  d'où  il  résul- 
terait que  la  dépense  des  cnlées  et  piles  serait  plus 
élevée  ponr  les  ponts  en  foute  que  pour  cens  en 
fer,  en  sorte  que  l'ensemble  d'un  pont  en  fonte 
serait  plus  coûteux  que  celui  d'un  pont  on  fei-. 

La  fonte  casse  brusquement  tandis  que  le  fer  avx-r-       m 
lit  du  danger  par  une  première  déturination.  Le  fer  a 
aussi  l'avantage  de  travailler  aussi  bien  à  l'exleusioD 
qu'à  la  compression,  ce  qui  permet  d'utiliser  son 
élasticité  dans  les  deux  sens  et  d'éviter  les  surcharges 
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inutiles,  tandis  que  la  fonte  n'admettant  guère  que  la 
compression  il  faut  augmenter  les  surcharges  et  par 
conséquent  le  poids  mort,  parce  que  la  courbe  des 
pressions  se  déplace  peu  et  ne  donne  pas  résistance  à 
des  pressions  négatives  ou  tractions. 

La  rigidité  des  tympans  est,  pour  les  arcs  en  fonte 
comme  pour  ceux  en  fer,  un  expédient  ulile  qui  per- 
met de  limiter  tes  écarts  de  la  courbe  des  pressions  ; 
(lisons  aussi  que  les  efforts  de  traction  qui  peuvent  se 
produire  dans  un  arc  sont  toujours  inférieures  à  ceux 
de  compression,  ce  qui  atténue  au  point  de  vue  des 
ilexions  l'avantage  du  fer  sur  la  foute.  IVe  manquons 
pas  enfin  de  remarquer,  à  l'avantage  de  la  fonte, 
que  la  déformaiion  dos  arcs  en  tùle  provenanl  des 
variations  de  température  donne  lieu,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  à  de  plus  grands  efforts  que  celle 
des  arcs  en  fonte,  ce  qui  lient  à  la  différence  d'Olas- 
licité  des  métaux. 

MM.  Colle t-Meygret  et  Desplaces,  ingénieurs  des 
ponts  cl  chaussées,  qui  ont  construit  le  grand  viaduc 
en  fonle  d'Arles  à  Tarascon,  se  fondant  sur  des  expé-. 
i-iences  faites  à  Fourclianibault,  ;illribuent  au  coefli- 
cicnt  de  résislance  de  la  fonte  une  valeur  plus  éle- 
vée que  MM.  Molinos  et  Pronnier.  Si  effectivement 
roefficient  est  tel  qu'ils  l'indiquent,  on  pourrai 
diminuer  le  [^toids  des  arcs  en  fonle,  et  les  ponls  en' 
fonte  pourraient  devenir  moins  coûteux  que  ceui' 
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en  l'er;  mais  l'expérience  n'a  pas  encore  tranché  la 
ijiieâlion. 

Il  ne  faut  pas  oublier  aussi  qu'en  réduisant  les 
épaisseurs  de  fonle.  on  réiluirail  eu  ciènie  lemps  le 
cuelïicient  d'élasticité,  puisqu'il  est  variable  avec  l'é- 
paisseur. 

Il  y  aurait,  d'ailleurs,  avec  un  métal  de  qualité  aussi 
inégal  que  la  fonle,  un  véritable  danger  à  trop  se 
rapprocher  des  limiies  Ihéuriques  de  l'élaslicilé  , 
liitiites  déterminées  avec  des  Tontes  d'excellente  qua- 
lité et  sur  des  pièces  d'une  certaine  épaisseur. 

Il  paraît  néanmoins  qu'au  pont  de  Solférino  on  a 
admis  que  la  fonte  des  arcs  pouv;iil  Hre  soumise  à  un 
effort  dépassaiil  5  kilogrammes  par  millimt'tre  carré  ; 
ce  serait  un  grand  progrès,  car  jusqu'à  ce  jour  on 
n'a  généralement  pas  toléré  un  effort  de  plus  de  3  ki- 
logrammes. 

MM.  Collet  Meygret  et  Desplaces  prétendent  encore 
qiie  la  fonte  n'est  pas  sujette  à  s'allérer.  par  l'effet  des 
vibralions,  comme  le  fer;  ceci  n'est  pas  démontré. 
I  Et  il  n'est  pas  mieux  établi  que  les  vibrations  pro- 
duites par  le  passage  des  trains  soient  capables  d'al- 
térer l'état  moléculaire  du  fer,  comme  le  fait  une 
longue  circulation  pour  les  essieux  de  voitures. 

Les  ponis,  avec  («utres  en  fer  de  4  mètres  de 
longueur,  ne  t-oùlent  pas  plus  que  ceux  en  fonte, 
lurlquefois  même  ils  coûtent  moins. 
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L'infériorité  de  la  fonle,  du  moins  quant  aux  prix 
de  construction  dos  jionls  en  arcs  en  fonle  ou  en 
arcs  de  fer  en  France,  résulte  du  concours  établi 
tout  récemment  par  la  Compagnie  de  l'Ouest  entre 
plusieurs  fabricants  du  premier  ordre  pour  la  re- 
construction du  pont  de  Chaton,  qui,  construit  dans 
l'origine  en  bois,  est  aujourd'hui  entièrement  hors 
d'usage.  Les  fabricants  étaient  libres  de  faire  le  pro- 
jet sur  les  données  fournies  pur  les  ingénieurs;  la 
construction  d'un  pont  en  fer  a  été  soumissionnée 
|)ar  M.  Joly  d'Argenleiiii,  à  un  pris  d'un  dixième 
environ  plus  faible  que  celui  demandé  par  les  con- 
structeurs de  ponts  en  fonte,  et  cette  soumission, 
après  examen  du  projet  par  les  ingénieurs,  a  été 
acceptée. 


de  M.  I.rinoliie 
ronls  en  tonte. 


Voici,  loutefois,  comment  M.  1-eraoinc,  ancien  in- 
génieur en  chef  au  chemin  <ie  1er  de  Rouen,  motive, 
dans  une  note  qu'il  a  bien  voulu  rédiger  pour  nous  et 
que  nous  avons  insérée  dans  son  entier  aux  docu- 
ments, la  préférence  accordée  sur  ce  chemin  à  U 
foute  :  a  Les  considérations  qui  nous  oui  fait  adopter 
la  fonte  sont  les  suivantes  :  Lorsqu'elle  peut  être  sou- 
mise à  des  effets  de  pression  comme  dans  le  cas 
actuel,  la  fonle  offre  une  plus  grande  résistance  que 
le  fer  laminé;  fit-on  même  travailler  la  tôle  en  arcs 
à  un  plus  grand  toeflicient  que  la  fonle,  l'on  n'arrive- 
rait pas,  en  restant  dans  les  limites  de  sécurité  conve- 
nables, à  balancer  la  différence  de  prix  des  deux 
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méiaui,  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  dans  celle 
question  reniretoisement  considérable  qu'exigerait  la 
W!e  ti-availlanl  à  une  forte  pression.  Quant  à  la  lôle 
en  poutres,  ce  n'est  qu'un  expédient  qu'il  n'est  pas 
iiiiie  d'employer  lorsque  la  fonte  peut  être  mise  en 
œuvre  sous  forme  d'arcs.  La  fonte  offre  plus  de  ga- 
ranties de  dui'ée  que  la  tôle,  les  assemblages  sont 
plus  simples,  se  maintiennent  mieux  et  ne  nécessitent 
pasl'emploi  de  rivets,  enfin  l'osydalion  est  moindre.  « 

Nous  croyons  devoir  également  extraire  du  Mémoire 
publié  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées,  par 
MM.  Collet  Meygrel  et  Desplaces,  le  passage  dans 
lequel  ils  font  connaître  les  principales  raisons  pour 
lesquelles  ils  donnent  la  préférence  à  la  fonte.  Voici 
ce  passage  : 

L'opinion  de  la  plupart  des  conslructeurs  esl  que 
la  fonte  est  un  métal  très-rigide ,  résistant  à  la  pres- 
sion, mais  extrêmement  cassant  et  en  somme  d'un 
emploi  irès-dangereux.  Celte  opinion  a  conduit  à 
n'employer  la  fonte  que  dans  de  faibles  dimensions, 
c'est-à-dire  dans  les  conditions  de  la  moindre  élasti- 
cité. Les  observateurs  n'onl  eu  devant  eux  que  des 
pièces  employées  d'une  manière  peu  judicieuse.  Ils 
sont  appuyés  sur  la  valeur  E  =  lâ.OOO.OOO.OOO 
donnée  par  les  physiciens.  Par  une  fâcheuse  coïnci- 
dence, en  même  temps  qu'on  assignait  à  toute 
pièce  de  fonte  la  moindre  élasticité  du  métal,  on 
lui  atlribuail  aussi  la  moindre  résistance ,  environ 

Texte.  i 
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R  :=  20,000,000.  Une  onnslruction,  qui  comportait 
des  pièces  de  fonte  importantes ,  était  considéré* 
comme  ime  entreprise  hardie  à  ne  |i3s  imiter.  9J 
celle  constmclion  avait  résisté ,  oii  en  attribuait 
sitccès  à  ime  perfection  de  fabrication  impossible  i 
généraliser,  tandis  qu'il  était  dû  à  itn  emploi  p!tUr 
judicieiHl  de  h  matière.  Effectivement,  sans  diminud!^ 
la  résistance  à  la  pression  ou  la  h  flexion,  puisque  dék 
l'abord  on  l'arail  considérée  à  son  minimum,  on  avail 
pu  doubler,  tripler  et  même  quadrupler  l'élasticité, 
e'cst-a-dire  rendre  possible  sans  danger  des  vibr»- 
tions  d'une  amplitude  quadruple,  et  par  conséquent 
diminuer  d'autant  les  cbances  de  rupture  par  le  chocî 

«Dansles  données  des  chiffres  que  nousavonsposétf 
toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  ri^sistance  à  la  flexid 
nu  a  la  compression,  la  fonte  présentera  un  avantag 
certain  sur  le  fer,  car  le  fer,  à  poids  égal,  coûl 
une  fois  et  demie  tout  au  moins  que  la  fonte;  il  d 
considéré  comme  chargé  pratiquement  à  son  maximuÉ 
lorsqu'il  supporte  6  kilogr.  par  millimi^lre  carr4 
charge  que  l'on  peut  appliquer  à  la  fonte  arec 
môme  sécurité;  son  élasticité  n'est  que  de  ©""COOdl 
par  mètre  de  longueur  pour  une  force  de  i  kilog^ 
par  millimètre  carré  de  section,  tandis  que  celle 
la  fonte  peut  s'élever  h  0™0003!î,  ce  qui  rend  le 
bien  moins  propre  h  la  réparliiion  intérieure  dJ 
Charges  variables  et  bien  plus  osposé  h  se  déforow 
Enfin,  et  ce  point  est  capital,  le  fér  s'altère  peu  i  p 
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lor^'il  est  exposé  à  des  vibrations,  et  perd  sa  rési^ 
tance  par  un  travail  moléculaire  bien  connu,  tandis 
que  rien  de  semblable  n'a  été  observé  pour  la  fonte.  » 
En  reproduisant  l'opinion  de  MM.  Lemoine,  Col- 
let Meygret  et  Desplaces  sur  la  supériorité  des  arcs 
en  fonte  comparés  aux  arcs  en  tôle,  nous  déclarons 
n'en  accepter  nullement  la  responsabilité. 

DES  OUTIUGES  D'ART  EN  FER  FORGÉ. 

Le  plus  grand  avantage  du  fer  sur  la  fonte  et      Anntagei 
sur  la  pierre  pour  la  construction  des  poutres,  con-  '^"jj/**'j{| 
siste  dans  la  propriété  qu'il  possède  de  se  prêter  à  la  *  *™**^  ^^ 
fiabrication  de  poutres  rigides  suffisamment  résis- 
tantes, pleines  ou  évidées,  d'une  très-grande  lon- 
gueur. 

Conmie  la  fonte,   il  permet  l'établissement  des  ^^""«*,J' 
ponts  très^iais.  ~"X*' 

Le  fil  de  fer  est  le  principal  élément  des  ponts  sus-  Poms  sotpe 
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pendus  construits  depuis  peu  de  temps  sur  quelques 
diemins  américains.  Ces  ponts,  seuls  praticables 
pour  certaines  portées,  peuvent  donc  encore  se  ran- 
ger dans  la  catégorie  des  ponts  en  fer. 

On  ne  saurait  fixer  la  durée  des  ponts  en  fer.  Ces        onréc 

problématU 

ponts  étant  généralement  composés  de  feuilles  de  tôle  '»  ponts  en 
•u  dd  barres  rivées  ensemble,  on  craint  que  malgré 
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tous  les  soins  apportés  dans  la  fabrication  et  dans  la 
pose  des  rivets,  les  assemblages,  après  un  certain 
laps  de  temps,  constamment  ébranlés  par  le  passage 
des  trains,  ne  prennent  du  jeu.  Certains  ingénieurs 
redoutent  aussi,  pour  le  fer  cnmme  pour  la  fonte, 
l'altération  de  la  texture  el  de  la  résistance  du  métal 
par  les  vibrations.  On  n'oserait  enfin  afiirmer  que 
malgré  les  vernis  ou  enduits  dont  on  recouvre  le 
fer,  il  ne  finisse  par  s'oxyder  el  ne  périsse  par  la 
rouille.  Le  temps  seul  résoudra  ces  questions,  el  dans 
l'incertitude  où  nous  sommes  sur  l'avenir  des  ponts 
en  ter  forgé,  nous  conseillons  de  donner  ta  préférence  à 
ceux  en  pierre  loules  les  fois  qu'ils  répondront  aux 
exigences  du  tracé  et  ne  seront  pas  beaucoup  plus 
coûteux  que  les  ponts  en  métal. 


'.  liconttnlcnls. 


Amuitti'  La  fonle  a  été  associée  au  fer  forgé  dans  la  coH' 

siruction  des  ponts  de  Newark  et  de  Crumlln,  en 
Angleterre,  et  dans  celles  de  plusieurs  ponts  des 
Klats-Unis. 

La  fonte  est  adoptée  pour  les  pièces  qui  supportenl 
les  pressions  el  pour  les  assemblages  ;  le  fer  pour  les 
I>ièces  qui  travaillent  par  traction. 

La  différence  sensible  d'élasticité  cl  de  dilatabilité 
des  deux  métaux  est  un  grand  obstacle  à  ce  mode  de 
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eoDStruction,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  tablier  ; 
aussi  a-t-il  trouvé  peu  d'imitateurs. 


$  s.  —  Des  ponts  on  viadacs  considérés  aa  point  de  vue 

de  lear  forme. 


Après  avoir  étudié  les  ponts  ou  viaducs,  en  nous 
occupant  seulement  de  la  matière  dont  ils  sont  com- 
posés, nous  devons  étudier  l'influence  de  la  forme. 


OUVRAGES  D*ART  E!f  CHARPENTE. 


On  a  construit  aux  Etats-Unis,  ce  pays  des  ponts 
en  charpente,  des  ponts  de  ce  genre  de  formes  très- 
variées. 

On  trouvera  les  plans  d'un  grand  nombre  de  ces      oavriges 
ponts  dans  le  Mémoire  de  Gulmann  déjà   cité  et  lespont^Lii 
dans   l'ouvrage  américain    de  Duggan.  Les  plan- 
ches M.  35-36-37-38  reproduisent  ceux  qui  nous 
ont  paru  plus  particulièrement  dignes  d'intérêt. 

On  trouve  aussi  de  précieux  renseignements  sur  les 
ponts  en  bois  des  chemins  allemands,  dans  le  Mé- 
moire de  M.  Couche,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
inséré  dans  les  Annales  des  mines,  et  dans  le  Traité 
de  la  charpenterie  du  colonel  Emy. 

On  peut  diviser  les  ponts  ou  viaducs  en  bois  en      ^'^^^ 

de  ponts  en 
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deux  grandes  classes,    au  poiol  de  vue  des  sup- 
ports: 

1"  Ceux  dont  le  tablier  repose  sur  des  piliers  en 
pierre; 

2°  Ceux  dont  le  tablier  repose  sur  des  supports  en 
charpentes  tels  que  les  estacades. 

Au  point  de  \Tie  du  tablier,  on  les  subdivise  en  : 

1"  Pools  dont  le  tablier  repose  sur  de  siuiples 
poutres  araiées  ou  non  armées,  fig.  i,  2,  3.  4.  pi. 
M.  35,  ou  sur  des  poutres  soutenues  par  des  eoutre- 
fîches.fig.  10-12,  pi.  M.  3o; 

2"  Ponts  avec  arcs  en  bois  sous  le  tablier  (ancien 
système  de  Gauthey  ou  de  Viebeking,  fig,  3, 
pi.  M.  36); 

3"  Ponts  avec  arcs  en  partie  ou  en  lolalité  sur  le 
tablier,  dans  le  système  de  Biirr,  pi.  M.  35,  fig.  3-19, 
36,  et  M.  36,  fig.  5,  7  ; 

4"  Ponts  avec  g;jrde-corps  rigides  eu  treillis,  dans 
le  système  de  Tuwn,  pi.  M.  35,  (ig.  16  ; 

5"  Ponts  avec  garde-corps  en  bois  avec  poteaux, 
croisilliiiisctcontre-fiches,  dans  le  système  de  Long; 

6"  Ponts  dans  le  système  de  Long  modifié,  soit 
système  de  Howe,  ûg.  B,pK  M.  36. 
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Les  poDts  sur  palées  n'admettent  guère  que  des  **®"^^'j^ 
tablier»  sur  poutres  droites  avec  parapets  plus  ou 
moins  rigides. 

Les  travées  des  ponts  sur  simples  poutres  sans 
contre-fiches,  fig.  1,  2,  3,  4,  pi.  M.  36,  ne  peuvent 
pas  avoir  plus  de  5  à  6  mètres. 

Lorsque  la  poutre  est  soutenue  par  des  contre- 
fiches  ou  qu'elle  est  armée,  elle  peut  avoir  jusqu'à 
16  mètres  de  portée. 

n  y  a  bien  longtemps  que  l'on  construit  des  ponts    Ponu  en  a 
dans  lesquels  le  tablier  repose  sur  un  arc.  Le  cé- 
lèbre pont  de  Trajan  était  établi  dans  ce  système. 

■ 

La  fig.  1 ,  pi.  M.  36  représente  un  pont  de  cett® 
espèce  d'une  extrême  légèreté,  construit  en  Russie 
par  le  général  Fabre.  Il  serait  probablement  trop 
flexible  pour  donner  passage  à  un  chemin  de  fer. 

M.  le  colonel  Emy  fait  observer,  à  l'occasion  de  la  opiiîon 
description  de  ce  pont ,  que  la  résistance  aux  vibra-  ,_  ^  jnr 
tions  avec  des  arcs  séparés  n'est  pas  aussi  grande 
que  celle  qui  résulterait  de  la  réunion  du  même 
nombre  d'arcs  en  un  seul.  Il  faut,  d'ailleurs,  pour 
que  la  stabilité  dans  une  charpente  soit  aussi  com- 
plète que  possible,  que  les  portions  d'arc  com- 
prises entre  les  moises  soient   assez  épaisses  et 
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assez  courtes  pour  qu'elles  n'aienl  pas  de  flexibi- 
lité sensible.  Dans  les  construclions  où  un  poids  peut 
se  mouvoir  dans  le  sens  de  la  longueur  d'une  ferme, 
un  arc  mince  qui  par  conséquent  doit  plier  entre  les 
points  où  il  est  saisi  par  des  moïses,  est  nuisible  à  la 
solidité  de  la  charpente  parce  que  le  fardeau,  en  le 
forçant  à  diminuer  de  courbure  dans  le  point  sur  le- 
quel son  effort  est  reporté,  le  force  en  même  temps 
de  prendre  une  courbure  plus  grande  dans  le  point 
symétrique,  de  l'autre  côté  de  l'axe  vertical  de  l'arc. 
Les  variations  de  courbure  changent  continuellement' 
les  formes  de  la  charpente;  elles  détériorent  les 
assemblages  et  ruinent  promptement  rédifice. 

Des  pièces  droites  en  pareil  cas,  bien  combinées 
même,  suivant  les  cordés  d'un  cintre,  peuvent  être 
préférables  en  ce  qu'elles  ne  sont  pas  sujettes  à  chan- 
ger de  forme  sous  le  moindre  effort,  comme  il  arrive 
aux  pièces  courbes  trop  minces,  déjà  disposées  à  cesl 
sortes  de  changements  parleurs  propres  courbures. 
Mais  un  pareil  système  serait  trop  déformabte  pour 
un  pont  de  cliemin  de  fer.  L'emploi  de  plusieurs 
pièces  à  joints  croisés,  comme  au  pont  d'Yvry,  pré-' 
sente  plus  de  légèreté. 

De  nombreux  ponts  de  ce  genre  ont  été  construits  3 
y  a  déjà  longtemps  en  Allemagne,  par  M.  Viebeking, 
ancien  directeur  général  des  ponts  et  chaussées  de' 
Bavière. 


3 
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Le  système  de  M.  Yiebekiiig  diffère  de  ceux  qui 
étaient  en  usage  avant  lui^  en  ce  qu*il  supprime  les 
moises  pendantes  et  qu*il  forme  de  très-grandes 
arches  en  courbant  les  bois  sans  le  secours  de  la  va- 
peur ou  de  la  hache. 

L'avantage  le  plus  marqué  des  ponts  en  arc  de 
eharpente  est  de  ne  soumettre  les  bois  qu'à  la  com- 
pression, tandis  que,  dans  les  ponts  américains,  des 
pièces  importantes  résistent  par  extension  ;  Taltéra- 
lion  des  bois  a  plus  d'influence  sur  la  résistance  de 
ces  dernières  pièces  • 

H.  Viebeking  compose  les  charpentes  de  chaque 
arche  de  trois  fermes  dont  il  encastre  les  naissances 
en  les  prolongeant  dans  les  culées. 

Les  grandes  portées  des  arches,  tout  en  diminuant 
le  nombre  des  piles  ou  des  portées,  ont  encore  pro- 
curé à  H.  Viebeking  Timmense  avantage  de  pouvoir 
former  les  cintres,  même  ceux  d'un  fort  équarris- 
sage»  sans  le  secours  de  la  vapeur,  et  rien  que  par 
r^et  de  leur  flexibilité. 

En  engageant  profondément  les  cintres  dans  les 
calées,  M.  Viebeking  a  eu  pour  but  d'empêcher  la 
Tibration  du  pont  peut-être  plus  efficacement  que  par 
le  moyen  de  contrevents,  vu  l'accroissement  de  ré- 
sistance qu'une  poutre  acquiert  lorsque  les  extrémités 
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sQul  sCfiUées  dans  les  murs  qui  la  supporlenl.  Mais  il 
est  à  craindre,  ai  l'un  néglige  ccrlaines  précaution!, 
qu'elles  ne  périssent  promplemenl.  {Traité de  la  char~[ 
pente,  du  colonel  Emy.) 

Nous  donnons  comme  exemple  des  ponts  en  char» 
pentes  construits  par  Viebeking,  le  poni  de  Bambei^, 
fig.  3,  pi.  M.  36.  de  6â"»69  de  portée,  et  celui  ( 
Scharding.  de  58"  31.  Ce  dernier  est  le  plus  granj 
que  Viebeking  ait  construit. 

Dans  le  pont  d'Eltringen,  que  nous  n'avons  patf 
cru  néressaire  de  reproduire,  il  a  substitué  aux  con- 
trevents ordinaires  des  cintres  diagonaux. 

M.  Viebeking  et ,  à  son  exemple ,  <rautres  ïngo 
nieurs  ont  composé  quelquefois  les  arcs  de  plan 
ches  superposées  et  courbées  par  la  flexion.  ' 
planches  sont  reliées  par  des  brides  en  fer  et  par  dé 
chevilles  en  bois. 


Ces  arcs  manquent  de  rigidité,  et  le  grand  noi 
de  ehevilles  qu'on  doit  employer  peut  amener  la  dél 
rioratioD  du  bois. 

I 

En  général,  les  ponts  de  Viebeking  ont  gu  {m| 

de  ilurée,  ce  qu'on  attribue  à  la  petitesse  de  la  fiècb| 

doûuée  i\ix  arcs  [1/10  à  1/lS]. 
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Tqih  1m  aocieas  poats  qu  bois  de^s  chemins  de    aw^boi 
Qfiium»    de  S^int-Germain  et  de  Versailles  (rive  «^M^^fM 
droite),  le  pont  d'Ivry  et  le  grand  pont  connu  sous 
le  nom  de  Gaseade-Glen-Bridge ,  sur  le  chemin  de 
Itev-York  au  lac  Érié,  iig.  6,  pL  M»  37-38,  sont 
teponts  sur  arcs  en  bois. 

Un  des  ponts  en  bois  sur  arcs  construits  avec  le     Pont  d*in 
plus  de  soins  est  celui  d*Yvry,  établi  par  M.  Em- 
mery. 

Toutes  les  précautions  ont  été  prises  dans  ce  pont 
pour  bien  aérer  les  bois,  pour  éviter  les  entailles  qui 
les  affaiblissent  et  accélèrent  la  pourriture,  et  pour 
jifflinuer  les  vibrations.  Pour  éviter  la  pénétration 
mutuelle  des  fibres  des  bois  à  leur  rencontre  bout  à 
lioat  dans  la  composition  des  arcs,  M.  Emniery  a 
JBterposé  des  plaques  de  cuivre  à  tous  les  contacts 
cotre  les  abouts  des  pièces  qui  composent  les  arcs. 
les  extrémités  des  arcs  reposent  sur  des  coussinets 
ta  fonte,  disposés  de  manière  à  donner  écoulement  à 
Feau.  Des  tringles  de  fer,  enfm,  servent  à  contre- 
Tenter  les  fermes  et  à  en  empêcher  Técartement. 

Le  poût  dlvry  a  été  décrit,  par  M.  Emmery  lui- 
même,  dans  un  ouvrage  qui  est  considéré  comme  un 
'   modèle  de  ce  genre  de  publication.  Les  ingénieurs 
fn  désirent  étudier  ce  travail  d'art  dans  tous  ses 
éétaîk  devront  se  procurer  cet  ouvrage. 
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fûfliïdBtbeniiii       I/arc   est  simple  dans  les  ponts  du  ehemia 
i  Hofih-shiddi.   iSewcastle  à  North-Shields ,  Ivry,  elc.  Il  est  doi 

dans  le  grand  ponl  de  Cascade-Glen. 

Les  ponts  de  Newcaslle  et  North-Shields  sont 
présentés  fig.  %  pi.  M.  37-38.  Ils  ont  été  établis 
des  pilotis  qui  ont  atteint  des  longueurs  de  9  i 
mètres. 


'^G\ea  '-"^  grand  pont  de  Cascade-Glen,  établi  dans 
conditions  toutes  particulières,  a  nécessité  l'eni 
d'un  cube  considérable  de  bois  et  un  poids  égalen 
très-grand  de  fer. 

La  pente  du  chemin,  sur  ce  pont,  est  de  H  mî 
mes,  ce  qui  force  d'employer  des  machines  de  rei 
pour  remorquer  les  trains.  Pendant  longtemps  on 
plaçait  deux  ou  même  trois  en  avant,  et  une 
arrière,  ce  qui  fatiguait  beaucoup  le  ponl.  Dej 
trois  ans  environ,  on  a  divisé  les  trains  de  manit 
en  diminuer  le  poids  et  à  n'atteler  qu'une  machin 
tête  et  n'en  placer  qu'une  seule  en  queue.  On 
verse  ainsi  le  pont  à  la  vitesse  de  20  kilomètres 
lienre. 

Les  machines  sont  à  8  roues,  et  pèsent  de 
à  37  tonnes. 

L'Etal  de  New-Yorck  ayant  délégué  une  comi 
sion  pour  se  rendre  compte  du  plus  ou  moins 
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lé  des  ponts  de  différents  chemins  de  fer,  et 
ui  faire  un  rapport  à  ce  sujet,  M.  James  Lau- 
[igénieur  civil,  Tun  des  commissaires,  a  rédigé 
port. 

[  soigneusement  examiné  le  pont  en  1856, 
is  après  qu'il  eut  été  livré  à  l'exploitation ,  et  il 
découvrir  aucune  trace  de  destruction  par  la 
tare,  excepté  dans  la  couverture,  qui  est  la  plus 
ie  aux  intempéries  de  Tair. 

e  considère  comme  suffisamment  rigide,  et 
it  capable  de  résister  à  tous  les  efforts  qu'il 
bip,  les  règlements  actuels  pour  la  charge  et  la 
\  des  trains  restant  en  vigueur. 

ouve  que  les  grandes  fermes  courbes  ne  sont 
Qvenablement  contreventées.  Avec  un  meilleur 
ventement,  le  pont  durerait  plus  longtemps. 

>ense  enfin  qu'on  aurait  pu  éviter  un  ouvrage 
coûteux  en  construisant  un  aqueduc  au-dessus 
irs  d'eau,  ou  en  le  faisant  passer  dans  un  sou- 
1  creusé  dans  le  roc  d'une  des  berges  et  com- 
l'espace  en  partie  ou  en  totalité  par  un  remblai. 

î  partie  des  pièces  des  i)onts  de  Cascade -Glen 
lu  plus  du  quart)  est  en  chêne,  le  reste  eu  pin. 
a  employé  le  chêne  pour  les  pièces  les  plus 
ées. 
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Les  ponls  en  charpente  avec  arcs  sous  le  Ul 
,  sont  assez  rigides  quand  ils  sont  bien  construilsî 
ils  sonl  généralement  moins  coûteux  de  ■ 
lion  que  les  autres  systèmes  de  ponts  en  bois. 

On  relie  les  arcs  au  tablier  par  des  pièces 
tantes.  Elles  doivent  ^tre  disposées  de  manière  à 
senter  un  dessin  composé  d'une  série  de  triangli 

Les  moïses  pendantes,  ainsi  que  tout  autre  n 
de  remplissage,  sont  insuffisants  pour  empéc! 
déformation  des  fermes.  H  faut  serrer  l'une  < 
l'autre  les  pièces  courbes  qui  composent  les  i 
faut  relier  les  fermes  les  unes  aux  autres  pai 
moises  horizontales  et  par  des  pièces  forman 
triangles  indcfermables.  Il  faut  enfin  relier  entre' 
les  pièces  de  remplissage  des  divers  tympans 
moins  dans  les  parties  les  plus  élevées,  par  d'al 
pièces  triangulaires  qui  s'opposent  au  déversen 
Ces  diverses  pièces  augmentent  assez  notablema 
r  poids  des  charpentes. 

I      PBiiissuspeoiiis       Parmi  les  ponts  suspendus  à  des  arcs,  nous  di 
guons  : 

Le  pont  de  Custrin,  qui  est  d'une  grande  solii 
Le  pont  du  Neker. 

Ces  ponts  présentent  moins  de  sécurité  que 
où  le  tablier  repose  sur  l'arc,  car  la  rupture  > 


AO  POllfT  DE  VUE   DE  LEUB  FORME.  207 

<te  piëces  verticales  de  suspension  peut  entraîner  la 
choie  du  pont. 

Toutefois,  cette  rupture  pourrait  souvent  n'être 
qu'un  accident  local  et  ne  pas   réagir  sur  tout  le 
système.  On  reproche  aussi  aux  ponts,  à  arc  supé- 
rieur, la  difficulté  de  contre  venter  les  arcs. 

Les  ponts  du  système  de  Biirr,  dans  lesquels  Potti*d«B 
Tare  placé  en  partie  ou  en  totalité  sur  le  tablier  est 
relié  au  tablier  par  des  poteaux  montants  en  bois  ou 
en  métal,  et  par  des  croix  de  Saint-André  inter- 
calées entre  ces  poteaux,  appartiennent  aussi  à  la 
dasse  des  ponts  avec  tabliers.  Ces  ponts  peuvent  être 
considérés  comme  suspendus  à  Tare. 

D'après  M.  Michel  Chevalier,  les  ponts  de  Bûrr, 
assez  communs  en  Amérique,  lorsqu'il  écrivait,  sont 
trop  flexibles  et  élastiques.  Les  convois  de  chemins 
de  fer  sont  obligés  de  ralentir  à  leur  approche ,  et 
de  les  traverser  très-doucement.  Sur  la  plupart  des 
ponts  ordinaires  établis  conformément  au  plan  de 
Bûrr,  est  posé  un  écriteau  qui  enjoint  aux  charre- 
tiers ,  aux  cochers  de  diligences  et  aux  simples  cava- 
liers de  n'aller  qu'au  pas. 

Dans  les  ponts  de  Town,  le  plancher  est  suspendu    PontsdeT 
ï  des  treillis  verticaux  en  bois,  compris  entre  deux 
entraits  ou  Cordons  (voir  flg.  16,  pi.  M.  35),  ou  bien 
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il  repose  sur  ces  treillis  ;  le  tout  est  supporté  par  des 
piles  en  pierre  ordinairement  fort  espacées.  Le  plan- 
cher étant  suspendu  aux  treillis ,  ceux-ci  font  Tefiiel 
de  garde-corps  ;  le  cordon  supérieur  porte  alors  une 
toiture.  Les  moises  qui  forment  le  treillis  sont  réu- 
nies par  des  chevilles  en  bois. 

Il  n*entre  pas  de  fer  dans  ces  ponts,  si  ce  nest 
quelques  clous  et  quelques  petites  chevilles ,  qu'ai 
place  soit  au  joint  des  pièces  formant  rentrait  et  k' 
(*ordon,  soit  aux  points  de  croisement  des  pièces  qiâj 
contreventent  ou  contre-fichent  la  charpente. 

Les  ponts  de  cette  espèce  avaient  une  grands' 

vogue  en  Amérique,  lors  du  voyage  de  M.  Mîchd 

Chevalier. 

i 
l^  plus  grand  des  ponts  de  Town  construits  i' 

cette  époque  était  celui  de  Richmond,  pour  doDMr 

passage  au  chemin  de  fer  de  Richmond  à  Péterstnirg; 

sur  la  ri\ière  James  (Viipnie)  (1). 

Ce  pont,  représenté fig.  16,  pi.  M.  35,  avait  près  de 
(iOO  mètres  de  longueur.  Il  était  composé  de  1:2  tn- 
vées  ayant  chacune  47  mètres  de  piMièe  et  reposant 
sur  deux  piles  en  pierre. 


I     Voir   U   df^-npcioD    c>->apl«t^    à*    et   pcct   dai»    Y  «iTifv  A 
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Ce  grand  ouvrage  n'avait  coûté  que  moitié  environ 
de  ce  qu'aurait  coûté  un  pont  du  système  de  Biirr 
dans  les  mêmes  conditions. 

D'autres  ponts  d'une  grande  importance  ont  été 
tonsfruits  sur  le  même  modèle  que  celui  de  Rich- 
mond.  Tels  les  ponis  sur  la  Siisqnehannah  à  Clark's 
Fœrry,  sur  l'Hudson  à  Troy  et  les  ponts  de  Newburg- 
Porf,  de  Tunaloosa,  etc.,  etc. 

Le  pont  de  Richmond  ayant  été  reconnu  incapable 
de  porter  deux  trains  à  la  fois  et  de  résister  à  une 
t^rlition  inégale  de  la  charge,  on  supprima  les 
deta  voies  posées  dans  l'urigine  et  on  les  remplaça 
pw-  une  voie  unique  établie  dans  l'axe.  Mais  le  pont 
a  trouva  encore  trop  faible. 

Kn  vain  cherclia-l-on  à  le  consolider  à  l'aide  de 
contre-fiches,  de  sous-poutres,  etc.;  on  ne  put  réus- 
sir, el  on  finit  par  le  démolir. 

Un  autre  pont  dans  le  mèrae  système,  construit 
postérieurement  au  pont  de  Richmond  par  le  même 
iflgénieur,  M.  Robiuson,  avec  de  plus  fortes  dimen- 
ïions,  sur  le  chemin  de  Mount-Carbon  à  Philadelphie, 
ne  paraît  pas  avoir  eu  beaucoup  plus  de  succès,  puis- 
qu'on a  renoncé,  ans  Etats-Unis,  à  l'aire  usage  des 
ponts  de  Towni  pour  de  grandes  portées.  Ce  fait 
lemblerait  prouver  que  le  système  de  Town  pèche 
ÎMie.  ï3 
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par  le  principe  de  la  coiistruclioii,  plus  encore  que 
par  l'insuffisance  dos  dimensions.  On  lui  reproche 
surloul  la  réunion  imparfaite  des  entraits  horizon»! 
taux  avec  les  pièces  du  Ireillis.  I 

ie  Long.  Dans  les  ponts  du  colonel  Long  ,  les  garde-corps 
sonl  composés  de  deux  longerons,  l'un  supé- 
rieur, l'autre  inférieur,  relies  par  des  poteaux  mon- 
tants en  bois  el  des  croix  du  Saint-Audré  intercalées 
entre  ces  poteaux.  Des  contre-fiches  s&utieuuent  le 
longeron  supérieur. 

lïHowe.  Ce  genre  de  ponts  est  aujourd'hui  abandonné  à 
cause  de  la  complication  des  assemblages  et  de  la 
difficulté  de  les  resserrer  ;  il  est  remplacé  par  les 
ponts  dans  le  système  de  Howc. 

Le  système  de  Howc  n'est  que  celui  de  Long  pe^ 
fectionné.  C'est  la  mt^^me  disposition  du  garde-corps, 
avec  cette  différence  rependant  que  les  poteaux  mon- 
tants en  bois  sonl  remplacés  par  des  tringles  ou  bou- 
lons de  fer.  Les  croix  de  Saint-André  élant  alors 
comprimées  dans  toutes  leurs  parties,  les  assemblages 
se  trouvent  fort  simplifiés,  ce  qui  est  un  des  princi- 
paux mérites  de  ce  système.  Un  grand  avantage  aussi 
du  système  de  Howe,  c'est  qu'il  permet  de  relever  le 
tablier  en  i-csserrant  les  écrous. 


Ce  système  est  aujourd'hui  le  seul  en  usage  sur  le 
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eontinenl  européen,  avec  les  pouls  à  poulres  ei  con- 
ire-fiches  et  les  ponls  en  arcs. 

I      Nous  citerons  comme  les  plus  beaux  modèles  de 
l  ponts  ou  viaducs  de  cette  espèce  :  '' 

Le  pont  de  Chikapoe,  fig.  8,  pi.  M.  36,  aux  Etals- 
Unis. 

Plusieurs  ponis  en  Allemagne,  tels  que  le  pont  de 
Poganeck.  sur  la  Save,  près  Littai  (Autriche,  ligne 
du  Sud),  le  pont  sur  le  Danube,  à  Ulra,  dans  le 
Wuricraberg,  et  plusieurs  viaducs  construits  récem- 
menl  en  Bavière. 

La  fig.  14,  pi.  M.  36,  représente  le  mode  de  con-    Ponu  bitmoii. 
(traction  le  plus  généralement   adopté  aujourd'hui 
pour  les  ponts  en  bois  en  Bavière. 

Nous  empruntons  au  Mémoire  de  M.  Couche,  sur  BewrLpiion 
iesouvrages  d'art  des  chemins  de  fer  allemands  (1),  m  cotait. 
les  détails  suivants  sur  ces  ponts  ou  viaducs. 

Les  détails  des  grands  bouluns,  regardés  avec  rai- 
I  affi  comme  la  cheville  ouvrière  du  système,  ont  été 
«Bavière  l'objet  d'une  élude  minutieuse. 

Ils  n'ont  pas  de  tète,  mais  un  écrou  avec  contre- 
écrou  à  chaque  extrémité.  Au  Heu  de  fileter  simple- 

'.l|  ÀuiiJ«i  det  min*!,  1844- 
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ment  aux  deux  bouts  une  barre  ronde  de  diamètre 
constant,  ce  qui  réduirait  de  beaucoup  la  section  à 
cause  de  la  saillie  assez  considérable  qu'exigent  les 
filets,  on  a  fait  venir  à  chaque  bout  un  renflement 
cylindrique  avec  raccordement  tronc-conique,  d'une 
grosseur  telle  que  le  diamètre,  même  mesuré  au  fond 
des  filets,  surpasse  notablement  celui  du  corps  de  I4 
tige.  Cet  excès  est  destiné  à  augmenter  la  surface  héli- 
çordale  en  l'enroulant  sur  un  noyau  plus  gros  que  l 
boulon. 

On  a,  dans  ce  pont,  donné  aux  boulons  des  dia- 
mètres variables,  croissant  du  milieu  aux  extrémité 
des  travées.  On  s'est  contenté,  du  reste,  pour  ne  pas 
multiplier  les  types,  d'adopter  seulement  trois  série* 
de  diamètres,  appliqués  symétriquement  de  part  et 
d'autre,  du  milieu  de  chaque  travée  à  1/6  de  U 
longueur. 

Voici,  pour  chacune  des  trois  séries,  les  trois  di 
mètres  destinés  à  réaliser  à  peu  près  l'égalité  de  ré- 
sistance dans  toute  l'étendue  du  boulon. 


nojrgnoe 

11*  séria 

P  WWri* 
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Chaque  boulon  subit,  avant  d'être  mis  en  place, 
un  eflorl  de  tracLiou  détermiuf;. 

0(1  a  admis  que  les  efforts  pourraient,  en  principe, 
alteindre  18  k.  4o  par  millimètre  carré.  Or,  jusque- 
là,  il  n'y  a  pas  de  traces  d'allongement  permanent. 
Ce  chiffre  de  18  k.  49  étant  admis  non  à  titre  de  li- 
miie  extrême,  mais  comme  pouvant  être  assez  sou- 
Tent  alteint,  on  a  dû  prévoir  des  surcharges  et  par 
suite  des  allongements  éventuels,  el  fixer  en  consé- 
quence, pour  la  traction  préalable,  un  taux  notable- 
ment plus  élevé.  On  s'est  arrêté  à  23  k.  06,  chiffre 
sapérieur  au  précédent  de  plus  de  25  p.  0/0,  et  pour 
lequel  l'expérience  accuse  uh  certain  allongement 
permanent. 

Les  voies  étant  posées  sur  le  haut  des  poutres,  on 
pénètre  dans  l'intérieur  du  pont  par  des  escaliers 
ménagés  dans  les  culées  ;  les  contrevents  inférieurs 
poplent  un  léger  plancher  à  claire-voie.  Chacune  des 
culées  est  munie  d'un  réservoir  souterrain  voûté, 
leim  conslaramenl  plein  d'eau.  La  voie  est  recou- 
verte de  plaqufts  de  fonte,  et  les  parois  verticales  des 
[«lutre-s  sont  revêtues  d'un  plàtelage  qui  protège  la 
cbrpenle  contre  la  pluie  et  contre  l'introduction  des 
fragments  en  combustion.  Une  surveillance  de  tous 
les  instants  est  organisée  pour  constater  el  arrêter  les 
moindres  indices  d'incendie. 

Le  mélèze  (pinus  îaria:)  de  Suisse  a  été  employé 
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*'Que 
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ce  poids  une  flèche  de  0"  0008  à  O"  0014  ; 


Que  l'effet  de  chocs  violents  produits  par  la 
'i^oQiûlivo  passant  par-dessus  deux  coins  de  0""  039 
fJe  hauteur,  était  peu  sensible; 

3'  Que  pendant  le  passage  de  deux  locomotives 
psiHiessus  les  coins,  la  flcche  fut  même  plus  faible 
qiw  pendant  le  temps  d'arr^^t  des  machines  ; 

4"  Que  2iO  hommes  marchant  au  pas,  ne  produi- 
sirent presque  aucun  effet  sur  le  pont  :  que  ces 
340  hommes  sautant  en  mesure  à  plusieurs  reprises, 
le  pont  resta  ini-branlable. 

Parmi  les  eslacades,  nous  devons  faire  une  men-  ^  „^'*l!.^ 
lion  particulière  des  grandes  estacades  (fig.  5,  pi. 
M.  37-38)  et  du  grand  pont  du  Haut-Portage,  le  plus 
grand  des  ponts  en  bois  existants. 

Commencé  le  1"  juillet  1851,  il  a  ètd  terminé  le 
14  août  1832.  La  fig.  5,  pi.  M.  37-38.  donnent  un£ 
idée  suffisante  de  ses  dimensioas  et  de  son  mode  de 
construction- 

D  est  disposé  de  façon  que  toute  pièce  défectueuse 
ou  fatiguée  puisse  être  enlevée  et  remplacée  sans 
qu'oD  touche  à  aucune  autre  partie. 
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Pour  le  garanlir  autant  que  possible  des  chanres 
d'incendie,  on  a  placé  en  divers  points  des  réservoirs, 
et  on  lait  exercer  une  surveillance  de  jour  el  de  nuit 
par  un  gardiea  spécial. 

Nous  terminerons  la  description  des  ponts  en  bois 
par  celle  d'un  ponl  dans  le  système  de  Howe  établi 
par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Oiiea 
(Suisse),  pour  le  passage  du  Rliùne  à  Saint -Maurice; 
c'est  un  ouvrage  purement  provisoire  destiné  à  ajou^ 
ner  de  quelques  années  la  construction  du  pont  défi- 
nitif en  tôle.  Aussi  cet  ouvrage  est-il  implanté  i 
8  mètres  de  l'axe  du  chemin  de  fer,  de  sorte  que  I» 
voie  provisoire  qu'il  portera  devra  être  déviée  am 
deux  extrémités  pour  se  raccorder  avec  Tune  des 
voies  principales;  aussi  encore,  a-t-on  accepté  dans 
im  but  d'économie  certaines  dispositions  de  délai! 
nuisibles  à  la  longue  conservation  des  bois. 

Nous  avons  reproduit  toutefois  les  dispositions  A 
pont  de  Saint-Maurice,  parce  que  le  système  de  How 
est  celui  auquel  les  ingénieurs  de  chemins  de  fer  ao 
cordent  aujourd'hui  la  préférence,  et  que  l'on  don- 
nerait facilement  à  ce  pont  un  caractère  définitif 
remplaçant  les  palées  en  bois  par  des  piliers  ou  culf 
en  maçonnerie,  les  tasseaux  en  bois  par  des  sabotl 
en  fonte,  en  couvrant  les  tympans  de  planches  qail 
garantiraient  de  l'huniidilé  et  le  tablier  d'un  toit  q 
devrait  Hvc  en  tôle  ondulée  afin  d'éviter  l'iricendi 
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Le  tablier  a  une  longueur  totale  de  132  mètres.  Il 
repose  sur  sept  points  d'appui,  savoir  : 


i"  Trois  palées  en  rivière,  dont  une  droite  et  deux 
biaises.  Elles  sont  fondées  chacune  sur  14  pilolis 
maintenus  contre  le  déversement  par  des  massifs 
d'enrochement.  Au-dessus  de  l'eau  elles  se  compo- 
sent de  5  poteaux  verticaux  et  de  deux  arcs-boutants 
de  35/35  centimètres  d'équarrissage ,  reliés  eatre 
eux  par  des  moises  et  des  pièces  de  contrevente- 
menls.  Ces  palées  sont  en  outre  rattachées  aux  pou- 
Ires  par  des  conlre-fiches  qui  ont  pour  effet  de  don- 
ner de  la  rigidité  au  système,  de  répartir  sur  plu- 
sieurs points  la  charge  rerue  du  tablier,  et  enfin  de 
soulager  les  poutres  porteuses  en  produisant  sur  elles 
un  effet  analogue  à  celui  d'une  diminution  de  portée. 

Les  trois  palées  en  rivière  sont  espacées  de  30  mè- 
\tti  d'axe  en  axe.  La  palée  centrale  occupe  exacle- 
menl  le  milieu  du  pont. 

La  hauteur  entre  le  Ut  du  fleuve  et  le  dessous  des 
Srandes  poutres  en  treillis  est  de  7  à  8  mètres. 

2°  Deux  palées  sur  berges  (une  de  chaque  côté). 

Ces  palées  sont  droites,  elles  sont  semblables  aux 
précédentes  quant  à  la  disposition  de  la  charpente; 
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seulement,  au  lieu  d'être  plantées  sur  pilotis,  «lies 
reposent  sur  des  massifs  en  maçonnerie.  La  face  su* 
périeure  de  ces  socles  se  trouve  à  o^.SO  au-dessous 
des  poutres  en  treillis.  Chacuae  de  ces  paléesestà 
25  mètres  de  distance  de  la  palée  en  rivière  la  plus 
rapprochée. 

3"  Enfin,  deux  culées  ou  piliers  en  maçonnerie 
noyés  dans  les  terres  du  remblai.  Entre  l'aie  du 
pilfer  et  l'axe  de  la  palée  sur  la  berge,  il  y  a  uii  inter- 
valle de  9  mètres.  Les  extrémités  des  poutres  ea 
treillis  sont  ancrées  dans  la  maçonnerie  des  piliers 
au  moyen  de  tirants  en  fer,  de  telle  sorte  que  cliacuD 
des  piliers,  avec  le  concours  de  la  palée  sur  la  berge 
voisine ,  maintient  encastrée  une  extrémité  des 
poutres. 

Toute  la  charge  du  tablier  repose  sur  deux  pou- 
tres en  treillis,  système  Howe.  La  hauteur  de  ces 
poutres  est  de  3". 50  de  dehors  en  dehors  les  piale- 
bandes,  soit  2°", 90  de  dedans  en  dehors  des  mêmes 
pièces.  Leur  écarteraent  d'axe  en  axe  est  également 
de  S^.SO.  Les  plate-bandes  sont  composées  de  trois 
pièces  de  (F'.So/O^.SS  d'équarrissage  juxtaposées. 
Le  treillis  qui  les  relie  est  formé  de  contre-fiches  in- 
clinées en  bois  et  de  tirants  verticaux  en  fer.  Chaque 
croix  de  Saint-André  a  l'une  de  ses  branches  en  une 
seule  pièce  de  0"',23/^^"',2ij;  la  seconde  branche  est 
formée  de  deux  contre-fiches  qui  embrassent  la  p»- 


A 


lU    POINT    DE    VUE  I 


B  et  dont  l'équarrissage  varie  de  C^.âO/O^.ao  à 
C.SS/O^.So.  Ces  contre-fiches  doubles  occupent 
dans  chaque  Iravée  les  positions  indiqii^'es  en  lignes 
pleines  dans  la  fig.  1,  el  les  conlre-fiches  simples  les 
positions  ponctuées. 


Fig.   1. 

Les  liranis  en  fer  sont  composés  de  deux  boulons 
dans  le  milieu  des  travées,  et  de  quatre  boulons  dans 
le  voisinage  des  points  d'appui.  On  a  adoplé  pour  ces 
boulons  trois  diamètres  différents  :  25,  '6o  el  40  mil- 
limètres el  on  les  a  répartis  de  manière  à  accroître 
progressivement  la  force  des  tirants  en  allant  du  mi- 
lieu de  chaque  travée  vers  les  extrémités.  Les  liranis 
les  plus  faibles  ne  comportent  que  deux  boulons  de 
23  millimèlres  de  diamètre,  tandis  que  les  plus  forts 
sont  c<»Qposés  de  quatre  boulons  de  40  millimètres. 
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Les  conlre-fiches  huilent  par  leurs  Oeux  exlrémiléi 
sur  des  coussinels  pentagonaux  A,  B (fig-2),  en 


bois  dur;  d'autres  coussinets  C,  D également  en  i 

bois  dur,  sont  placés  en  dehors  des  plate-bandes  et 
servent  d'appui  aux  plaques-rosettes  et  écroiis  des 
boulons-tirants.  Les  cousssinets  C,  D..,..  sont  em-   | 
brassés  par  des  raoises  qui  entretoisent  les  deux  pou-  1 
très;  leur  forme  trapézoïdale  a  pour  effet  de  serrer   ' 
les  entretoises  inférieures  et  supérieures  contre  les  ' 
plate-liandes.  Les  enlreloîses  supérieures  font  fonc- 
tion de  pièces  de  pont  :  chacune  des  deux  pièces 
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jifflKlIes  a  (y",35  de  hauteur  sur  0"','2S  de  largeur. 
Ces  dimeosions  sont  assez  forles  pour  que  la  pièce  de 
pont  puisse  supporter  les  plus  forles  surcharges; 
néanmoins  des  crois  de  Sainl-André  relient  les  en- 
tretoises supérieures  aux  inférieures  dans  l'intervalle 
des  deux  poutres,  tout  en  servant  à  contreventer  le 
système  ont  aussi  pour  effet  de  soulager  les  pièces  de 
pont  ea  les  soutenant  près  des  points  où  la  charge 
leur  est  appliquée. 

Outre  le  contre ventement  vertical  dont  nous  ve- 
DûDS  de  parler,  on  a  disposé  un  contrevenfement 
horizontal  formé  de  crou  de  Saint-André  fixés  par 
leurs  extrémités  sous  la  plate-bande  supérieure,  et 
rattachées  en  leurs  points  de  croisement  aux  pièces 
de  pont  par  le  moyen  de  fourrures  en  bois. 


Les  doubles  moïses  formant  pièces  de  pont  étant 
espacées  de  2  en  2  mètres,  les  intervalles  qu'elles 
laissent  entre  elles  ne  pouvaient  6lre  franchies  par 
les  rails;  il  a  donc  fallu  poser  sur  ces  pièces  des  lon- 
grines  en  bois  de  35/30  centimètres  d'équarrissage 
sur  lesquelles  les  rails  sont  fixés,  et  qui,  concurrem- 
ment avec  deux  longrines  garde-grèves  plus  faibles. 
soutiennent  le  plalelage  recouvert  d'une  couche  de 
sable  de  quelques  centimètres. 


montants  de  garde-corps  sont  moisés 
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entre  les  extrémités  des  pièces  de  pont.  La  distaac* 
entre  garde-corps  est  de  5  mètres.  i| 


Fig.  3.  Pn'jerLioii  i^uisélriquo  itu  poul  de  Sainl-Haurice. 

Toute  la  charpente  est  en  sapin,  à  l'exception  des 

coussinets  A,  15,  C.  D (fig.  2),  qui  sont  en  bois 

de  ctiêue.  Les  dimeiisious  ont  été  calculées  de  ma- 
nière que  le  bois  ne  travaille  pas  à  plus  de  40  kilogf- 
par  centimètre  carré  et  le  fer  pas  à  plus  de  7  kilogr. 
par  millimètre  carré.  On  a  supposé  que  le  pont  de- 
vrait supporter  une  sarcharge  de  4,000  kilogranuucs 
par  mètre  courant,  en  sus  de  son  propre  poids. 

i^  revieui      Le  prix  de  revient  des  ponts  en  bois  est  assez  va- 
K  «■  ^M.    riable  et  nous  ne  possédons  que  des  renseignement* 
Irès-incomplets  sur  ces  prix. 
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Les  ponls  dans  le  système  de  Town;  d'après  pop» 
M.  Michel  Chevalier,  s'établiraient  à  très-bas  prix;  aejamu. 
ainsi,  le  pont  de  Richmond  n'aurait  coûté  que 
673  francs  le  mètre  courant  pour  deux  voies.  La 
Huantité  de  bois  employée  dans  sa  construction  n'était 
que  de  S*". 56  par  mitre  courant  et  la  quantité  de  fer 
était  insignifiante  ;  mais  nous  avons  dit  pins  haut  que 
malheureusement  ce  systi'me  de  ponls  ne  présentait 
pas  assez  de  solidité  pour  porter  des  chemins  de  fer. 

Un  pont  en  bois  sur  le  chemin  de  Colombia,  au  non» 
passage  de  la  Brandyvine,  dans  le  systènae  Biirr,  a  ""^  ""■ 
coulé  1,044  francs  le  mètre  courant. 

Le  pont  d'Asnières  appartient  à  la  catégorie  des  '■*'"'  rtAînièiw-f 
ponts  en  arc,  renfermant  pour  deux  voies  5"", 19  par 
rni'lre  courant  et  82^3t  de  fer.  Comptant  la  char- 
pente, à  raison  de  135  francs  le  mètre  cube  (prix 
d'exécution),  et  le  fer  k  raison  de  1  fr.  le  kilogramme, 
pose  comprise,  nous  obtenons  pour  le  prix  de  revient 
du  pont  d'Asnières,  783  francs,  peinture  et  acce.s- 
soires  non  compris. 

Le  grand  viaduc  à  une  voie  du  haut  Portage,  p, 
d'après  un  document  américain ,  serait  revenu  à 
3.600  francs  environ  le  mètre  courant,  palécs  en 
bois  et  supports  en  pierre  compris.  Il  aurait  néces- 
àié  l'emploi  de  I5'",2i)  de  charpente  et  200  kilogr. 
de  fer  par  mètre  courant. 
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Nous  ne  possédons  pas  de  données  sur  le  cubèdi 
bois  appliqué  à  la  conslruclion  du  tablier.  Le  cube 
des  maçonneries  pour  supports  des  fondations  est 
de  38  mètres  cubes  par  mètre  courant. 

!e''scKc?sLiï  ^^^  ponts  sur  arcs  en  hois,  construits  près  de 
Newcastle,  pour  le  passage  des  deux  voies  de  New*, 
caslle  à  North  Shields,  d'après  des  renseignenienU, 
fort  détaillés  publiés  par  M.  Edmond  Tesserenc, 
dans  le  Jourtiaî  de  l'Architecture  de  M.  Daly.  aurait 
coûté,  l'un  2,000  francs  le  mèlre  courant,  l'autre 
1,073  francs  seulement. 

La  différence  du  prix  de  revient  de  ces  deiLX  poDts 
lient  au\  grandes  difficultés  qui  se  sont  présenté» 
dans  les  travaux  de  fondation  des  piles  ou  culées  Jil 
premier. 

Si  l'on  ne  considère  que  le  tablier  et  les  arcs  ea 
charpente  qui  le  supportent,  le  prix  par  mètre  coiit 
rant  est  de  900  francs  pour  les  deux  ponts,  y  conji 
pris  la  préparation  des  bois  qui  a  coûté  15  franc( 
par  mètre  courant.  Le  cube  des  bois  (plancher  conh 
pris)  est  d'environ  2'",20  par  mèlre  courant,  ou  sans 
le  plancher  d'environ  2™, 50,  cube  très-faible  si  oo 
considère  surtout  que  le  pont  est  à  deux  voies;  1* 
poids  de  la  fonte  pour  socles  ou  sabols  est  de  114  kf- 
logr.  Le  mèlre  cube  de  charpente  a  varié  de  H5 1 
160  francs  par  mètre  courant;  le  poids  du  fer  poil| 
brides,  boulons,  etc.,  est  de  84-  kilogr. 
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Le  mètre  courant  de  planches,  dont  la  section  est 
de  O^.OTG  sur  O^.SS  pour  les  arcs,  est  revenu  à 
3  fr.  94  c.  Le  mètre  carré  de  plancher  pour  le  ta- 
blier a  coulé  10  fr.  77  c.  Le  kilogramme  de  fonte 
est  revenu  à  33  ceiil.  el  celui  de  fer  a  70  cent. 

Le  pont  en  arc  de  Cascade-Glen  contient  une  quan-  ^^  ci^Je-ciM!? 
lilé  considérable  de  bois  et  de  fer  el  a  coûté  par 
conséquent  fort  cher.  Il  ne  peut  par  conséquent  ser- 
\ir  en  aucune  manière  à  établir  un  point  de  compa- 
raison entre  le  prix  de  revient  des  ponts  en  arc  el 
les  ponts  d'une  autre  espèce. 

Les  ponts  bavarois  à  deux  voies,  dans  le  système  roms  tav.coii. 
deHowe,  du  chemin  de  Lindau,  d'après  les  noies 
i}ui  nous  ont  élé  fournies  par  un  ingénieur  du  pays, 
seraient  revenus  à  un  prix  très-éievé,  puisqu'ils  au- 
raient coûté  2,000  fr.  par  mètre  courant,  piles  non 
comprises.  Le  prix  de  revient  du  mètre  cube  de 
charpente  en  mélèze  n'aurait  cependant  pas  dépassé 
100  fr.  el  celui  des  parties  en  fer  aurait  varié  de 
1  fr.  à  1  fr.  oO  c.  le  kilogp.  La  quantité  de  bois  et  de 
fer  par  mètre  courant  nous  est  inconnue. 

Au  pont  de  Saint-Maurice,  poni  pour  une  seule 
voie,  la  quantité  de  bois  employée  par  mètre  courant 
est  de  3^,6-i  (dont  0^,34  seulement  en  chêne,  le 
peste  en  sapin  )  et  180  kilogr.  de  fers.  La  charpente 
a  été  payée,  pose  comprise,  100  francs  le  mètre 
Tule.  u 
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cube;  les  fers,  1  franc  le  kilogr.  Le  tablier,  palées 
non  comprises ,  revieiidrail  ainsi  à  olO  francs  le 
mètre  courant. 

Chaque  pali5e  en  rivière  a  coûté  2,500  francs  en- 
viron en  fonJations,    fourniliires   el  battages  des 
pièces,  eni'Dchemcnls,  etc.,  2,400  francs  en  bois  de  \ 
charpente  (26  mètres  cubes)   el  300  francs  pour 
les  fers. 

Cbaque  palée  sur  berge,  900  francs  pour  maçon- 
nerie (la  maçonnerie  ordinaire  était  payée  20  francs 
le  mètre  cube  et  la  maçonnerie  de  pierre  de  laille, 
8S  francs),  1 ,830  francs  en  bois  de  charpente  (2" ,50}, 
et  230  francs  pour  les  fers. 

Chacune  des  deux  culées  en  maçonnerie  revien- 
drait à  1,600  francs. 

Le  mètre  courant  du  pont,  palées  comprises, 
conlienl  ■i'",i>6  de  bois  de  charpente  (sansles  pieiix  de 
fondation)  el  200  kilogr.  de  fer.  Il  coûte  avec  ma- 
çonnerie et  fondation,  700  francs.  L'uuvratje  entier 
reviendra  à  91,000  francs. 

De  ce  qui  pri!'cMe,  on  peut  conclure  que  le  prix 
do  la  charpente  ne  dépassant  pas  100  à  120  francs  le 
mètre  cube,  el  celui  des  fera  1  franc  le  kilogr.,  on 
peut  coDslruii'e  le  lablîer  de  ponts  en  bois  à  deux 
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voies  dans  de  bonnes  conditions,  à  raison  de  700  à 
800  ou  900  francs  au  maximum  le  mf'tre  courant, 
et  si  le  pont  n'est  qu'à  une  voie,  à  raison  de  500  à 
700  francs. 


1       Quant  k  la  dépense  pour  les  piles  et  culées,  elle 

I    Kïrie  beaucoup  suivant  la  hauteur  du  pont  et  le  plus 

]    ou  moins  de  difficultés  que  prcsenlenl  les  fondations. 

Le  pont  étant  de  hauteur  moyenne  et  les  fondations 

faciles,  on  peut  aisément  ne  pas  dépasser  le  prix  de 

1,000  francs  par  mètre  courant. 


On  a  cru,  dans  l'origine  des  chemins  de  fer  en 
rraiice,  qu'un  ne  saurait  donner  trop  de  solidité  aux 
euvrages  d'art  en  pierre  pour  qu'ils  résistassent  aux  ' 
trépidations  de  la  voie.  Les  projets  de  viaducs  au 
chemin  de  Lyon  ont  été  rédii^és  dans  cette  pensée, 
aiDsi  qi]e  nous  le  verrons  plus  loin,  en  étudiant  les 
limensions  de  ces  viaducs.  Ce  système  a  été  étendu 
par  M.  Jullien,  ingénieur  en  chef  du  chemin  de  Lyon, 
(nèrne  aux  ponts  et  viaducs  en  fonte. 

Les  idées  de  ce  constructeur  h  ce  sujet  ont  été 
eiposées  par  M.  Poii-ée,  qui  a  travaillé  sous  ses 
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ordres,  dans  un  article  qu'il  a  inséré  dans  les  Annalei 

des  ponts  et  chaussées,  sur  les  ponts  en  fonte. 

Voici  comment  s'exprime  M.  Poirée  : 

u  Dans  les  ouvrages  destinés  à  supporter  les  rails 
d'un  chemin  de  fer,  la  légèreté  n'est  pas  une  condi- 
tion rationnelle  ;  le  poids  énorme  et  la  grande  vitesse 
des  véhicules  qui  parcourent  ces  voies  déterminent 
des  ébranlements  considérables  dont  les  effets  des- 
tructeurs augmentent  proportionnellement  à  la  réduc- 
tion de  masse  des  constructions,  qui  doivent  en  subir 
l'action.  Si  le  système  est  léger  et  rigide,  les  parties 
peuvent  en  être  brisées  ou  désunies;  s'il  est  léger  et 
élastique,  il  peut  subir  des  déformations  qui  en  al- 
tèrent à  la  longue  la  solidité.  Il  y  a  donc  avantage  à 
ce  point  de  vue,  pour  les  viaducs  de  chemins  de  fer, 
à  augmenter  la  masse  de  la  construction  dans  des 
limites  qui  ne  soient  pas  incompatibles  avec  l'écono- 
mie et  la  régularité  des  formes.  » 

« 

Plusieurs  des  ingénieurs  de  nos  grandes  lignes» 
s'éloignant  des  idées  de  M.  Jullien,  ont  fait  des  via- 
ducs relativement  beaucoup  plus  légers  que  ceux  du 
chemin  de  Lyon.  Ils  ont  généralement  cherché  ) 
réduire  les  vibrations,  soit  par  des  arceaux  de  contre* 
ventement,  soit  en  adoptant  de  grandes  ouvertures 
qui  conduisent  à  des  épaisseurs  suffisantes  aux  points 
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divers  des  vibrations,  tout  en    pemietlant  de  con- 
écoQomiquement. 

M  Anglelerre,  môme  avec  des  malériaux  médio-  ^"ai'i^;^ 
ea,  on  a  construit  sur  un  chemin  de  fer,  à  Lock- 
food,  un  viaduc  exlriîmenient   léger.  (Voir    pi. 
ILÎI-22,%.  17.) 

Nous  décrirons  plus  loin  plusieurs  de  ces  viaducs, 
Dous  les  comparerons  à  celui  de  Briinoy,  construit 
pirM.  JuUien. 

Portti  tn  pitrri  tir  dti  eouri  d'eu. 

Les  arches  des  ponts  en  pierre  sont  en  plein  cinire,   ronuM  iiiw«i. 
«inse  de  panier,  elliptiques,   etc.,  etc.,  et  elles 
peureot  être  plus  ou  moins  surbaissées. 

Oo  peut  citer  comme  exemple  d'arches  en  plein 
élire  de  grandes  dimensions,  celles  du  pont  de  No-  foiei 
ïenl-sur-Manie  (chemin  de  Mulhouse),  pU  M.  21-:22. 

•î.1. 

Ce  pont  est  composé  de  quatre  arches  ayant  cha- 
cune 30  mètres  d'ouverture. 

Dn'y  a  que  peu  d'exemples,  nnéme  sur  les  routes, 
'l'îrches  aussi  grandes,  et  encore  ces  arches  sonl- 
flles  isolées.  Une  seule  arche  de  60  mètres  d'ouver- 
ture forme  le  pont  de  Chesler;  à  Berne,  on  traverse 
l'Aap  sur  une  arche  de  49  mètres;  en  Italie,  on  ren- 
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contre  encore  les  débris  d'une  arche  construite  au 
neuvième  siècle,  arcliequiavait  80"00.  Rien  n'empê- 
cherait, avec  des  matériaux  convenables  et  en  don- 
nant au  pont  une  grande  hauteur,  de  construire  des 
arches  d'un  diamètre  qui  dépasserait  80  mètres;  la 
plus  graîide  difficulté  à  surmonter  dans  un  travaM  de 
ce  genre,  provient  du  ciiitremenl  et  du  décintremenl. 

Nous  avons  représenté,  pi.  M.  6-7,  les  cinires  du 
pont  de  Nogent.  Le  décinlremenl  a  eu  lieu  par  un 
procédé  ingénieux  de  l'invention  de  M.  Pluyette,  in- 
génieur des  ponts  et  chaussées,  procédé  qu'il  a  décrit 
dans  un  Mémoire  sur  ce  pont,  imprimé  aux  docu- 
ments. 

On  aurait  sans  doute  employé  aussi  avec  succès, 
en  pareil  cas,  ainsi  qu'on  l'a  fait  sur  plusieurs  ponts 
du  chemin  de  Mulhouse,  le  procédé  bien  connu  de 
M.  Beaudemoulin.  (\ oyez  Annales  des  pnta  etcbaua- 
sées.) 

Ce  grand  ouvrage  est  composé  de  meulières  et  de 
pierres  de  taille  d'excellente  qualité  (pierre  d'Eu- 
ville)  reliées  par  du  ciment  de  Vassy.  La  proportion 
de  la  pierre  de  taille  à  la  meulière  est  de  1/5  environ. 

Les  fondations  n'ont  pas  été  sans  difQculiés. 

On  a  étudié  différents  projets  pour  le  passage  de  la 
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Marne  à  Nogenl,  et  on  s'est  arrêté  à  celui  dont  uuus 
veuons  de  parler,  parce  qu'au  moyen  des  grandes 
arches  on  évitait  de  multiplier  ces  fondations  coû- 
teuses, et  qu'on  ouvrait  de  largos  débouchés  à  la  na- 
vigation. La  dépense  n'eût  pas  été  moindre  avec  des 
arches  plus  petites. 

On  évite  de  donner  aux  ponts  en  pierre  une  grande  '''""*  *"''''*" 
hauteur,  en  surbaissant  les  arcs. 

Comme  exemple  d'arches  surbaissées  sur  un  che- 
min de  fer,  on  doit  citer  le  magnifique  pont  Napo- 
léon. 

En  Allemagne,  d'après  M.  Couche,  les  ingénieurs 
redoutent  de  construire  des  arcs  très-surbaissés , 
même  avec  des  matériaux  très-résistants. 

Dans  le  Hanovre,  Us  n'admettent  l'abaissement  de 
la  flèche  au-dessous  de  i/6  que  par  exception. 

Au  pont  du  Necker,  dans  le  pays  de  Bade,  pi. 
M.  23,  fig.  10,  toutefois,  le  surbaissemcnt  de  l'arc 
est  de  i/8.  Celui  sur  le  Mein,  à  Francfort,  est  plus 
surbaissé  encore,  puisque  la  flùche  est  de  1/10. 

Noua  citerons  enfin  comme  un  des  plus  beaux  ponts 
surbaissés  construits  par  les  ingénieurs  allemands, 
celui  de  l'Ailige,  à  Vérone.  La  lléche  des  voûtes  de 
ce  pont,  composé  de  cinq  arclies  de  29  mètres  d'ou- 
verlure  chacune,  n'est  que  de  1/6. 
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Il  Nous  ne  pouvons  fournir  de  meilleur  exemple  d'un 

piiques.  pont  avec  arclies  elliptiques,  que  celui  du  pont  con- 
struit sur  le  chemin  de  Metz  à  Thionville,  par  M.  Fré- 
cot,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  au  service  de 
la  Compagnie  de  l'Est,  et  qui  non-seulement  a  été 
parfaitement  éludié,  mais  qui  encore  a  été  exécuté 
très-rapidement,  avec  une  grande  économie.  On 
trouvera,  dans  les  documents,  une  notice  détaillée, 
sur  ce  pont. 


Les  viaducs  en  pierre  sont  le  plus  souvent  compo- 
sés d'une  série  d'arches  en  plein  cintre,  rarement 
d'arches  surbaissées  ou  en  ogives ,  le  diamètre  des 
arches  dépassant  rarement  20  mètres  et  restant  le 
plus  souvent  au-dessous  de  IS. 

On  augmente  le  diamètre  des  arches  surtout  lors- 
que les  fondations  étant  difficiles,  il  importe  de  ré- 
duire le  nombre  des  piles. 

Les  piles  de  certains  viaducs,  Comelle  et  Lock- 
wood  entre  autres,  ont  toutes  les  mêmes  dimensions  ; 
dansd'autres  viaducs,  ceux  de  Brunoy  et  de  Chau- 
mont,  parexemple,  une  partie  des  piles  nommées  pilet 
culées  sont  de  plus  grandes  dimensions  ;  elles  doivent 
être  calculées  de  manière  à  faire  au  besoin  office  de 
culées  relativement  aux  arches  comprises  entre  deux 


d'entre  elles. 
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Les  piles  culées  ont  pour  olijel  de  s'opposer  à  la 
propagation  des  vibrations,  et  de  soutenir  le  viaduc 
pû  cas  de  rupture  d'une  ou  plusieurs  arches.  Elles 
donnent  en  outre,  dans  certains  cas,  comme  au  via- 
duc de  Chaumonl,  au  monument  un  caractère  de 
force  qui  lui  manquerait  peul-(^lrc  à  cause  de  la  mai- 
[.'reur  des  piles-supports  en  l'absence  de  ces  piles 
culées,  et  vient  rompre  la  monotonie  de  l'aspect  gé- 
néral. Elles  sont  enfin  d'un  grand  secours  pendant  la 
eonslruelion,  car  elles  pcrniellenl  des  décintrements 
partiels,  facilitent  la  marche  rapide  des  travaux  et  la 
réduction  du  nombre  de  cintres  nécessaires  à  l'édifi- 
cation complète  de  l'ouvrage. 


Nous  verrons,  plus  loin,  quelles  sont  les  raisons 
qui,  toutefois,  les  ont  fait  supprimer  aux  viaducs  de 
Comellc  et  de  Lockwood. 


Les  viaducs  .sont  autant  qne  possible  établis  en 
ligne  droite;  on  en  rencontre  toutefois  un  assez 
grand  nombre  que  les  exigences  du  tracé  ont  forcé 
d'établir  en  ligne  courbe.  Si  l'on  cherclie  à  éviter  les 
courbes  sur  les  viaducs,  surtout  celles  de  petit  rayon, 
ce  n'est  pas  tant  à  cause  des  difficultés  qui  pourraient 
se  présenter  dans  la  construction  de  l'édifice  ou  d'un 
défaut  de  solidité,  qu'en  vue  des  accidents  qui  pour- 
raient survenir  siu-  ces  viaducs.  Un  dérailicment,  en 
effet,   auquel  on  est  toujours  plus  exposé  dans  les 
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•  courbes  qu'en  ligne  dmile,  aurait  des  conséquences 

plus  graves  sur  un  viaduc  que  partout  ailleurs. 

innniice  La  Dalure  des  maléiiaux  employés  exerce  une 

^dfà^û"™  certaine  influence  sur  la  détermination  des  dimen- 
sions des  ouvTages  en  maçonnerie.  Quand  les  pierres 
sont  très- résistantes  et  le  mortier  très-bon,  on  peut 
sans  doute  leur  donner  de  plus  faibles  dimensions 
que  si  les  pierres  sont  tendres  et  que  le  mortier 
soit  de  qualité  inférieure.  Mais  on  est  arrêté  dans  les 
réductions,  quelle  que  soit  la  bonne  qualité  des  ma- 
tériaux, par  la  nécessité  de  résister  aux  vibrations  et 
d'éviter  le  flambage  des  piles  trop  minces. 

Proronion         La  proportiou  de  la  pierre  de  taille  aux  moellons 
.  pierte  de  tulle    dans  Ics  viaducs  est  assez  variable.  Sur  les  chenuns 

aat  moellens. 

d'Orléans,  on  a  construit,  dans  ces  derniers  temps» 
plusieurs  viaducs  en  supprimant  entièrement  la  pierre 
de  taille  ;  il  faut  alors  que  les  moellons  soient  de  pre- 
mier choix. 

La  pierre  de  taille,  outre  la  dépense  qu'elle  en»' 
]  traîne,  présente  souvent  l'inconvénient  de  détermi- 

I  ner  des  tassements  inégaux  dans  les  maçonneries.  Au 

I  viaduc  de  l'Indre,  on  ne  l'a  employée  qu'en  assises 

horizontales,  de  disiance  en  distance,  pour  régulari- 
ser les  pressions  et  relier  les  maçoimeries. 

viiifuM  Le  beau  viaduc  de  Comelle,  du  chemin  du  nord, 

iMt  »  loiwiioM.  gg^  eutièremeal  en  moellons,  à  l'exception  des  pare» 
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ineots  du  couroniieiiient,  du  soubasseraenl  et  des 
bandeaux  des  piles  qui  ont  à  supporter  les  cintres. 

Aux  chemins  de  l'Est,  le  viaduc  qui  réunira  le 
chemin  de  Vincennes  au  chemin  de  Mulhouse  sera 
entièrement  en  moellons. 

La  pierre  de  taille,  dans  d'autres  \iaducs,  est  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable.  {Voir  le  tableau 
page  255.) 

Dans  certains  viaducs,  ceux  de  Chaumont  et  de       viaina 

n.  !■  ■  j  j      M  pierres  [»11M 

Diuan,  par  exemple,  on  a  lail  un  grand  usage  de 
moellons  piqués  et  smillés  qui  peuvent  Ctre  considé- 
rés comme  une  pierre  de  taille  de  petite  dimension. 

Les  maçonneries  de  remplissage  y  ont  été  appa- 
reillées avec  soin. 


Les  parapets  sont  en  pierre  ou  en  métal.  Au  via-  piMpeu. 
duc  de  Nogenl,  ils  sont  en  pierre;  au  viaduc  de  Chau- 
mont, en  métal. 

Les  parapets  en  métal  permettent  de  diminuer  la 
largeur  du  viaduc  au  couronnement,  cl  lui  donnent 
un  certain  aspect  de  légèreté. 

L'accroissement  de  dépense  résultant  de  l'emploi 
de  parapets  en  pierre,  portant  presque  entièrement 
sur  un  cube  assez  faible  de  moellonâ  de  remplissage. 
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n'est  pas  Irès-sensible.  Le  prix  du  parapet  liii-môrae 
peut  6lre  négligf^,  puisqu'il  n'est  pas  beaucoup  plus 
élevé  que  celui  d'un  parapet  métallique.  Le  parapet 
en  pierre,  d'un  autre  cMé,  pourrait  dans  certains  cas 
empêcher  la  chute  d'une  locomotive  marchant  douce- 
ment et  quittant  les  rails  obliquement.  Fùt-il  d'ail- 
leurs incapable  de  résister  au  choc.  Il  paraît  au  voya- 
geur moins  effrayant  que  le  parapet  en  métal. 

Au  viaduc  de  Chaumont  on  a  remédié,  jusqu'à  un 
certain  point,  au  défaut  de  sécurité,  en  formant  un 
trottoir  latéral  d'une  certaine  hauteur  au  moyen  de 
longerines, 


Gnidi  ïiaduts  Outrc  Ics  viaducs  déjà  cités,  nous  devons  indiquer 
comme  dignes  d'un  intérêt  particulier  ceux  de  ta 
Gôeltschet  de  l'Elster  en  Saxe,  celui  de  Vincennes, 
celui  de  Dolhains  en  Belgique,  etc. 

Les  viaducs  de  la  Gôeltsch  et  de  l'Elster  sont  re- 
marquables surtout  par  leur  grande  hauteur.  On 
trouvera,  aux  documents,  une  notice  détaillée  sur  ces 
monuments. 

vi.doe«Di"n       l-e  viaduc  de  Dioan,  construit  pour  le  passage 
,.v*=,«.um«»    ^.^^^^  ^^^^^  impériale  (1),  a  49'»  15  de  hauteur  dft- 


(l)  0;.  irouïcri  une  deicripUon  dïUillée  l-I  forl  bi«..  faiic  de  ce  ïU- 
dut,  L'I  des  procédés  «mployè»  poar  te  construire,  p»r  M.  Fe»anl, 
iQKéîiiouT  de»  ponU  el  chausiée»,  dani  les  AnMle;  aonda  1853. 
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puis  le  sol  des  fondations  sur  le  rocher  jusqu'au 
niveau  de  la  chaussL^e.  Il  se  compose,  toutefois,  d'uu 
seul  rang  d'arches  au  nombre  de  dix  en  plein  cintre 
et  de  16  mètres  d'ouverture. 

Chaque  pile  est  flanquée  de  deux  contre-forts,  se 
prolongeant  au-dessus  des  naissances  jusqu'à  la  cor- 
niche. 

Lalig.  19.  pi.  ,M.  29-30,  et  la  fig.16.pl.  M.  3;î-3'1, 
iudiqueut  suffisamment  l'ensemble  et  les  détails  de  hi 
construction. 

On  a  employé  dans  la  construction  du  viaduc  de 
Dinan,  dit  M.  Fessard,  des  pierres  de  taille,  des 
moellons  piqués,  des  moellons  bruts;  toutes  ces 
pierres  sont  de  nature  granitique. 

Les  pierres  de  taille  entrent  seulement  dans  les 
parties  qui  offrent  un  appareil  déterminé,  des  coupes 
et  formes  particulières  et  des  dimensions  fixes,  sa- 
voir :  les  bandeaux  et  les  impostes  des  piles,  les  cla- 
veaux des  voûtes,  les  pierres  composant  le  couronne- 
ment, les  consoles,  les  cimaises,  trottoirs  et  pa- 
rapets. 

Les  moellons  piqués,  qui  ne  sont  que  des  pierres 
de  taille  de  dimensions  moindres  et  sans  appareil 
particulier,  forment  tous  les  parements  vus. 


i  CONSIDÉRÉS 

De  plus,  et  c'est  ici  Tune  des  particularités  les 
plus  remarquables  de  la  construction  ainsi  qu'une  des 
conditions  principales  de  sa  solidité  et  de  sa  durée, 
l'intérieur  des  piles,  depuis  leur  base  jusqu'au  som- 
met, est  composé  de  pierres  régulièrement  taillées 
dans  les  deux  lits,  soumises  à  un  parallélisme  osact, 
de  hauteurs  égales  à  celles  des  pierres  de  parement, 
mais  sans  formes  ni  dimensions  réi;ulières  en  plan  et 
s'assemblaut  entre  elles  à  joints  incertains. 

Ces  pierres  provenant  des  mêmes  carrières  que 
les  moellons  piqués  de  parement,  dont  elles  ne  diffé- 
raient qu'en  ce  qu'elles  n'offraient  pas  de  surfaces 
vues,  ont  été  comprises  dans  la  même  dénomination, 

«  Cette  combinaison  avantageuse,  dit  M.  Fessard, 
qui,  suivant  nous,  devrait  être  adoptée  d'une  manière 
générale  dans  la  construction  des  ouvrages  où  les 
matériaux  travaillent  principalement  par  leur  résis- 
tance à  l'écrasemenl,  prouve  ici  un  immense  surcroît 
de  solidité.  Si,  en  effet,  les  piles  étaient  construites 
en  moellons  b;"uts,  avec  un  simple  parement  de  ma- 
tériaux taillés,  on  ne  pourrait  guère  compter  sur  une 
résistance  supérieure  à  celle  de  la  maçonnerie  de 
blocage,  c'est-à-dire  à  celle  du  mortier.  Ici,  au  ron- 
Iraire,  nous  opposons  aux  pressions  verticales  des 
pierres  régulièrement  taillées  dans  leurs  lits,  repo- 
sant les  unes  sur  les  autres  sans  autre  inlerniédiaire 
que  la  légère  couche  de  mortier  destinée  à  Iranspop* 
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1er  cl  3  égaliser  les  pressions  ;  c'est  donc  sur  la  résis- 
tance lliéorique  du  granit  neuf,  résislance  qui  égale 
vingt  fois  celle  des  meilleurs  morlirTS.  que  nous  pou- 
voDs  compter.  » 

H  n'en  est  pas  de  m<?me  du  viaduc  anelais  de  Lock-       vi» 
wood,  dont  nous  avons  déjà  fait  mention,  et  qui  est  si  ^i„i„|Jï  f,„f^ 
reûQarquable  par  son  extrême  légèreté. 

Les  pierres  qui  entrent  dans  sa  composition  étant 
extraites  de  bancs  de  grès  d'une  épaisseur  très-va- 
riable, on  se  trouvait  pour  ainsi  dire  forcé  de  les 
employer  de  dilTérenles  dimensions. 

Ce  genre  de  maçonnerie  est  certainement  moins 
solide  que  la  maçonnerie  en  pierre  taillée,  uiais  il  est 
aussi  beaucoup  plus  économique,  et  avec  certains 
soins  on  est  parvenu  a  lui  donner  une  consistance 
suffisante. 

Au  viaduc  de  Lockwood.  sans  tailler  les  pierres, 
on  les  a  toutefois  dégrossies  et  toujours  posées  sur 
leur  lit  de  carrière,  de  manière  .que  les  joints  fussent 
horizontaux  et  verticaux. 

Le  mortier  jouant  un  rôle  important,  on  a  dû  le 
prépai'er  avec  une  attention  toute  particulière.  Aussi 
a-t-il  été  composé  de  chaux  de  première  qualité  et  de 
^8  réduit  préalablement  en  petits  morceaux,  tirés 
qui  remplaçait  le  sable,  qu'il  était  difficile  de  se  pro- 
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curer.  Ces  morceaux  de  gri'S  onl  été  ensuile  écrasés 
et  mélangés  avec  la  cliaux  sous  de  puissants  rouleaux. 
Le  mortier  fabriqué  de  celte  manière  contenait  deux 
parties  de  grès  pulvérisé  contre  une  partie  de  chaux. 

En  prenant  ces  précautions,  on  n'a  pas  craint  de 
porter  dans  le  viaduc  de  Lockwood  la  pression,  sur 
la  base  des  piles,  à  9  kil.  par  centimètre  carré. 

I^e  viaduc  de  Chanmonl  est  à  peu  près  de  la  même 
■'■  hauteur  que  celui  de  Dinan. 

Ses  arches,  en  plein  cintre  comme  celles  du  via- 
duc de  Dinan,  ont  iO^.OO  d'ouverture  au  lieu  de 
lô^.OO,  el  il  diffère  surtout  de  ce  viaduc,  en  ce 
que  de  petites  voûtes  faisant  effet  d'enlreloises,  pré- 
viennent l'écarlemenl ,  et  jusqu'à  un  certain  point 
l'ébranlement  des  piles.  (Voir  les  planches  et  le  Mé- 
moire de  M.  Decomble,  aux  documents.) 

En  Allemagne,  dans  un  certain  nombre  de  viaducs 
construits  par  l'ingénieur  Etzel,  on  a  fait  également 
usage  de  petites  voûtes  enlreloisanl  les  piles;  mais 
les  voûtes  de  M.  Etzel  s'élendent  dans  touie  l'épais- 
seur du  viaduc,  tandis  qu'à  Chanmonl  elles  ne  com- 
prennent qu'une  partie  de  l'épaisseur. 

La  disposition  adoptée  à  Chaumont  a  un  double 
avantage  :  celui  de  diminuer  la  dépense  et  ccluil 
d'améliorer  l'aspeci  du  viaduc,  qui  semble  compo86 1 
d'arches  uniques  ayant  toute  la  hauteur  du  monu*l 
ment. 
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Ces  petites  voûtes  correspoDdent  à  des  portes  de 
2P  50  de  largeur  sur  5  mètres  de  hauteur  sous  clefs 
ménagées  à  travers  toutes  les  piles,  et  la  face  supé* 
Heure  du  dallage  qui  leur  sert  de  chape  étant  au 
même  niveau  que  le  seuil  des  portes ,  offrent  une 
voie  sûre  et  agréable  aux  gens  de  pied  qui  veulent 
traverser  la  vallée.  Aussi  la  ville  de  Chaumonl 
a-t-elle,  avec  l'autorisation  de  la  Compagnie,  fait 
établir  des  deux  côtés  de  légers  parapets. 

Le  viaduc  de  Chaumont  a  été  construit,  comme  le 
viaduc  de  Dinan,  avec  des  matériaux  de  choix. 

a  Ainsi,  écrit  Tingénieur  même  du  viaduc,  M.  De- 
comble  (voir  aux  documents),  pour  faire  en  sorte 
que  les  tassements,  si  tassements  il  y  avait,  fussent 
uniformes  dans  chacune  des  piles  considérée  isolé- 
ment, on  exigea  tout  d*abord  qu'à  chaque  assise  de 
parement  vint  correspondre  une  assise  de  remplis- 
sage de  même  hauteur  ou  épaisseur  également  bien 
dérasée  sur.  les  deux  lits,  composée  de  pierres  par- 
£ûtement  enchâssées  les  unes  dans  les  autres,  sous 
forme  de  mosaïque  grossière,  et  surtout  en  proscri- 
vant absolument  toute  cale  ou  éclat  de  pierre  placée 
sous  une  assise  en  vue  d'obvier  au  défaut  de  parallé- 
lisme des  lits. 

a  Bientôt,  pourtant,  la  certitude  complète  de  l'en- 

Texte.  S5 
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tière  efficaciiii  de  mesures  prises  non-seulement  à 
l'effet  de  rendre  le  tassement  uniforme,  mais  pnuP 
empêcher  tout  tassement,  a  eonduil  ii  modérei'  V'm- 
ilexitnlilé  des  ordres  relatifs  à  la  première  des  deiii' 
prescî'iptions  ci-dessus.  C'est-à-dire  que  cette  cerli* 
tude  a  conduit  à  poser,  en  délinitrve,  pour  une  assise 
de  parement,  deux  assises  de  remplissaL;e  ou  m<>mâ' 
accidenlellemenl  trois  assises;  ces  assises  de  rem» 
plissage,  toujours  parfaitement  dérasées  suivant  leur 
Ut,  dès  que  la  pression  par  centimt^tre  carré  s'abais- 
sait jusque  dans  le  voisinage  de  7  kil.  50,  et  même 
dans  les  parties  de  l'édifice  correspondantes  à  ds 
très-fortes  pressions,  toutes  les  fois  que  ces  partie* 
\.  avaient  peu  de  hauteur. 

(c  Puis,  bientôt  encore,  le  degré  de  perfeclioâ 
constamment  obtenu  sous  l'effet  d'une  surveillance' 
incessante  dans  le  travail  des  maçonneries;  et  notam-' 
ment  dans  runiformité  d'épaisseur  des  lits  de  morlier" 
serrés  au  maillet ,  a  décidé  des  tolérances  notableij 
dans  le  smill3u;e  des  lits  de  pierre  aussitôt  que  lei 
pressions  descendaient  au-dessous  de  la  mCme  limite, 
mais  sans  toutefois  permettre  d'adoucir  en  mémi 
temps  les  exigences  rel;iiives  au  paralléHsrae  de% 
deux  lits  d'un  même  moellon  et  à  l'entre-croisemenV 
mélhodique  des  pierres,  en  vue  de  constituer  uû. 
massif  parfailenaent  plein  et  résistant.  » 

Le  viadur  de  (^haumont ,  enfm  ,  prf^senlc  cela  de 
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remarquable,  que  la  pression  que  Ton  y  a  fait  subir 
aux  matériaux  de  construction  est  une  pression  dé- 
passant notablement  celle  à  laquelle  on  les  a  soumis 
dans  d'autres  ouvrages  d'une  grande  importance,  et 
qu'il  représente  un  solide  d'égale  résistance  ou  à  peu 
près. 

En  eflet,  tandis  que  la  pression  tranquille  maxinia 
supportée  par  la  pierre  de  taille  de  l'aqueduc  de 
Roquefavour  (12  kilom.  50  par  centimètre  carré) 
représente  1/31  à  peu  près  de  la  résistance  maxîma 
de  ce  marbre  à  la  rupture  instantanée  par  écrase- 
ment, et  tandis  que  la  pression  maxima  (9  kilog.  50 
par  centimètre  carré)  supportée  par  la  pierre  du 
viaduc  de  Diuan  en  présence  d'une  faible  trépida- 
tion, représente  1/70  seulement  de  la  résistance  à 
la  rupture  instantanée  de  cette  pierre  granitique;  la 
pression  (10  kiL  06  par  centimètre  carré)  accompa- 
gnée d'une  puissante  trépidation  que  l'on  constate 
dans  le  viaduc  de  Chaumont,  même  à  la  base,  repré- 
sente 1/25  de  la  résistance  instantanée  du  corusbrash, 
et  1/20  de  la  résistance  à  la  rupture  instantanée  delà 
grande  oolithe  employée  en  chacun  des  points  de  cet 
ouvrage. 

La  pression ,  à  la  base  du  viaduc  de  Chaumont , 
étant  de  10  kilom.  06  par  centimètre  carré,  celle  qui 
s*eterce  sur  des  assises  supérieures,  plus  exposées 
aux  effets  de  la  trépidation,  diminue  à  peu  près  exac- 


S44  DES   PONTS  OU    VIADUCS  CONSIDÉBÉS 

teraent  en  raison  de  ces  effets,  connue  le  démontre 
M.  Decomble  dans  le  Mémoire  déjà  cité.  C'est  ce 
qui  nous  a  fait  dire  que  le  viaduc  de  Chaumont  était 
un  solide  d'égale  résistance  ou  à  peu  près. 

Il  ne  saurait  y  avoir  de  contestation  qu'en  ce  qiû 
concerne  la  mesure  des  effets  de  la  trépidation. 

Le  viaduc  de  Comelle  est  extrêmement  léger.  Oa 
voit,  en  étudiant  les  projections,  coupes  et  plans  de 
ce  viaduc,  pi.  M.  21-22,  fîg.  2i,  et  pi.  M.  23-24, 
flg.  4  et  5,  que  l'ouverture  des  arches  est  assez  grande, 
{19  mètres),  et  que  les  piles  ont  imc  grande  hauleaf' 
(24"'.60).  Il  a  été  construit  sur  un  sol  marécageux. 

Les  tympans  sont  évidés,  mais  les  piles  ne  le  sont 
pas.  Depuis  l'accident  survenu  au  viaduc  en  briques 
de  Barentin,  les  piles  évidées  sont  prohibées  par  l'adJ 
ministration  supérieure.  Il  pourrait  être  fort  utile, 
cependant,  dans  certains  cas,  lorsque  les  piles  soDl 
très-élevées,  de  les  évider  afin  d'en  augmenter  le  vo- 
lume sans  en  augmenter  le  poids,  et  nous  ne  penson 
pas  qu'il  y  ait  à  cela  le  moindre  danger. 

Autrefois  les  évidements  des  tympans  étaient  (A- 
tenus  au  moyen  de  voûtes  en  décharge  transversalei| 
et  reposant  sur  les  voûtes  principales.  Cette  dispo- 
sition est  remplacée  avec  avantage  dans  le  viaduc  dft 
Comelle  et  dans  d'autres  viaducs,  récemment  coït' 
struils,  par  des  petites  voûtes  longitudinales  dont  le| 
pieds-droits  entreloisent  efQcacement  les  granda 
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voûtes,  et  qui  réduisent  le  poids  de  la  construction. 
Dans  plusieurs  viaducs,  où  ces  évidements  étaient 
inutiles,  comme  au  viaduc  de  Saint-Maurice,  sur  le 
chemin  de  Yincennes,  on  a  même  conservé  les  pieds- 
droits  longitudinaux. 

Ces  piles  sont  entièrement  en  moellons  bruts  ou 
smillés,  même  dans  les  angles.  Les  tympans  et  les 
Toussoirs  même  sont  en  moellons.  Il  n*y  a  de  pierres 
de  taille  que  pour  les  parements  des  deux  assises  de 
couronnement,  du  socle  des  piles  et  des  bandeaux 
des  naissances  é  L'intérieur  est  construit  avec  des 
moellons  de  remplissage  brut  reliés  par  d'excellent 
mortier. 

La  pression  est  de  6  kil.  par  centimètre  carré 
dans  toute  retendue  de  Touvrage. 

Vu  la  grande  épaisseur  que  l'ouverture  de  19  mè- 
tres conduit  à  donner  aux  voûtes  (1°*,00),  on  a  pensé 
que  l'effet  des  vibrations  ne  pouvait  être  important 
sur  de  pareilles  masses  ;  il  convient  d'ajouter  que  les 
dimensions  de  ces  voûtes  ont  été  calculées  dans 
l'hypothèse  la  plus  défavorable,  celle  de  surcharge 
sur  une  moitié  de  la  voûte,  l'autre  moitié  étant  sup- 
posée libre.  Cette  méthode  tient  ainsi  un  certain^ 
compte  de  Teffet  de  la  marche  des  trains.  Le  chiffre 
de  6  kilogrammes  est  d'ailleurs  un  coefficient  de 
grande  sécurité. 
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Le  (larapel  esl  en  pierres  de  taille  évidées,  avec 
chambies  pour  se  retirer  de  dislance  en  dislance. 

Si  l'ingénieur  de  ce  viaduc,  M.  Mantion,  n'a  pas 
admis  de  piles  culées,  cela  lient  en  partie  à  ce  que, 
suivant  lui,  ces  piles  culées,  hautes  de  40  mètres,  à 
moins  qu'on  ne  leur  donnât  des  dimensions  excessi-  .; 
ves.  ne  présenteraient  pas  la  solidité  nécessaire  pour 
contenir  le  pont  en  cas  de  rupture  d'une  partie  des 
arches.  Elles  flamberaient  alors  en  se  balançant,  ea. 
vertu  de  leur  élasticité,  comme  les  phares,  et  ne  sou- 
tiendraient pas  les  arches  restantes,  ou,  en  tous  cas, 
permetlaienl  dos  mouvements  qui,  par  suite  des 
faibles  dimensions  des  matériaux .  amèneraient  la 
"chute  des  voûtes. 

M.  Mantion  a  aussi  tenu  grand  compte  de  ce 
que  le  viaduc  est  fondé  sur  pilotis  ;  on  a  vu , 
par  les  mouvemenls  du  pont  de  l'Aima,  qu'il  suffit 
que  la  charge  normale  des  pieux  soit  augmentée^ 
d'une  faible  fraction  pour  que  ces  pieux  recommen- 
cent à  s'enfoneer.  Les  piles  culées  auraient  donc  été 
exposées  à  périr  par  la  base.  On  objectera  qu'on/ 
pouvait  augmenter  le  nombre  dos  pieux  en  consé-  — 
quence;  mais  il  est  bien  connu  qu'on  resserrant  lea, 
pieux,  ou  n'obtient  qu'un  refus  fictif.  M.  Manlion  s'est, 
arrCté  à  la  proportion  de  trois  pieux  par  deux  mèlre^ 
carrés  de  base. 

Les  piles  du  viaduc  de  Comelle  ne  sont  Dullemeiit, 
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ébranlées  par  le  passage  des  trains.  On  a  calculé  que 
leur  masse  était  égale  à  quarante-six  fois  celle  du 
train  le  plus  lourd. 

On  avait  étudié,  pour  franchir  la  même  vallée,  un 
viaduc  avec  de  petites  arches,  mais  on  a  donné  en 
définitive  la  préférence  aux  grandes  arches,  parce 
qu'avec  les  petites  arches  il  eût  fallu  donner  aux 
piles,  pour  ne  pas  trop  augmenter  la  masse  du  via- 
duc, de  faibles  dimensions,  parce  qu'elles  eussent  été 
exposées  à  flamber  si  on  ne  les  eût  entretoisées ,  et 
qu'enfin  ces  piles  minces  eussent  exigé  pour  leur 
construction  des  matériaux  de  choix.  On  fût  alors 
tombé  complètement  dans  le  système  du  viaduc  de 
[  Chaumont,  qui,  dans  la  localité,  eût  été  plus  coûteux 
que  le  système  adopté. 

On  a  aussi  adopté  les  grandes  arches  parce  que  les 
piles  d'une  certaine  épaisseur  ont,  comparativement, 
une  moins  grande  surface  de  revêtement  que  les 
piles  minces,  et  parce  que  si  elles  ne  permettent  pas 
de  multiplier  les  chantiers  autant  que  les  piles  min- 
ces, elles  laissent  la  possibilité  de  placer  un  plus 
grand  nombre  d'ouvriers  sur  chaque  chantier.  On 
peut  aiusi  mieux  utiliser  les  appareils  de  montage  les 
plus  simples,  et  surtout,  vu  leurs  dimensions,  em- 
ployer de  la  maçonnerie  ordinaire  pour  leur  remplis- 
aige  ;  ce  qui  est  la  première  des  conditions  d'éco- 
nomie. 


t.'.. 
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Le  viaduc  de  Comelie  a  élé  conslniit  en  dix-huit 
mois. 

Nous  verrons,  plus  loin,  qu'il  a  été  construit  fort 
économiquement. 

:  Des  viaducs  légers  comme  ceux  de  Comelie,  de 
Lockwood  et  de  Chaumonl,  résisteront-ils  aussi  bien 
a  l'action  du  temps  que  le  viaduc  plus  massif  de  Bru-' 
noy?  C'est  ce  que  l'on  ne  saurait  affirmer,  puisipe 
ces  viaducs  ne  sont  livrés  à  la  circulation  que  depuis 
un  petit  nombre  d'années;  mais  il  y  a  tout  lieu  de 
croire,  selon  nous,  qu'ils  donneront,  dans  l'avenir 
comme  dans  le  présent,  toute  satisfaction. 

Det  cttUti  dei  viaduct. 

En  terminant  ce  qui  concerne  les  grands  TÎadncs, 
arrêtons-nous  quelques  instants  à  l'élude  des  culées. 

Les  culées  très-élevées  sont  dangereuses  ou  1res- 
coûteuses.  On  trouvera,  presque  toujours,  économie 
réelle  à  prolonger  les  viaducs  un  peu  plus  loin  qui 
ne  l'indiquerait  le  calcul  comparatif  des  prix  de  re- 
vient d'un  mètre  courant  de  remblai  et  d'un  raètrtt 
courant  de  viaduc.  Il  conviendra,  autant  que  posa» 
ble.  d'arrêter  le  remblai  à  des  hauteurs  inférieures 

Les  culées,  avec  murs  en  aile,  sont  les  plus  coù- 
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Les  calées,  avec  murs  en  retour  et  remplissage  de 
terre  entre  les  murs,  présenteraient  pour  des  hau- 
teurs de  12  à  IS'^^OO  de  grands  dangers. 

On  y  a  généralement  renoncé. 

On  adopte  ordinairement  les  culées  évidées  inté-  ^^^  ^^ 
rieurement,  soit  à  l'aide  de  puits  verticaux  couronnés 
par  des  calottes  sphériques ,  soit ,  comme  au  viaduc 
deNogent,  en  employant  des  voûtes  à  génératrices 
horizontales  pour  la  plus  grande  partie  de  la  lon- 
gueur, et  d'autres  voûtes  à  génératrices  verticales 
pour  Tarrière  de  la  culée. 

La  plus  économique  des  dispositions  consiste  à   kcaiée^ 
terminer  le  viaduc  par  une  arche  à  culée  perdue ,  re- 
produisant le  type  des  passages  inférieurs,  dont  nous 
parlerons  plus  tard.  C'est  selon  ce  principe  qu'ont 
été  terminés  le  viaduc  de  Chantilly,  le  viaduc  de  Co- 
melle,  celui  de  Saint-Maur,  celui  de  Chaumont,  etc. 
0  convient  de  remarquer  qu'en  pareil  cas,  la  culée  a 
plus  de  tendance  à  se  renverser  en  dedans  qu'en 
dehors.  Et ,  selon  les  circonstances,  il  pourra  conve- 
nir de  noyer  deux  ou  trois  éperons  dans  les  remblais 
qui  relient  sous  la  voûte  les  quarts  de  cône. 

Quand  il  s'agira  d'arches  de  grande  ouverture,  coiées  i  tym 
eomme  au  viaduc  de  Comelle,  il  conviendra  encore 
d'évider  les  tympans  de  la  culée  à  l'aide  de  deux  ou 
trois  petites  voûtes  longitudinales. 


viipucs  cousu 
Les  écliafaudages  ciiilrés,  et  aulres  ouvrages  acces- 
soires, cojisliluenl  un  élément  três-imporlanl  de  la 
dépense  d'établissement  des  viaducs.  Malheureuse* 
ment,  les  courts  délais  d'exécution  ne  permettent  pas 
toujours  l'emploi  des  procédés  les  plus  économiques. 
On  peut,  à  cet  égaid.  consulter  l'ouvrage  de  M.  Tonj 
Fontenay,  où  sont  décriles  les  dispositions  adoptées 
pour  le  viaduc  de  l'Indre. 

Dttpov.U  cAfierre  tur  in  Irancheea  t 

On  a  adopté  différents  sjsti^mes  pour  l'établisse- 
'■  ment  des  ponts  eu  pierre  au-dessus  des  tmncliées. 
Le  systèmes  de  ponts  à  culées  perdues  est  le  plus 
écouomique,  pourvu  toulel'ois  que  le  passage  du  pool 
n'ait  pas  une  trop  grande  largeur,  ce  système  pr^ 
sente  aussi  l'avantage  de  ne  pas  masquer  comme  leC 
autres  la  vue  au  mécanicien  en  avant  de  sa  machine* 

Les  ou\Tage$  d'art  sous  remblais  méritent  aussi 
d'Être  étudiés. 

i>«iii<  iuftriMn  Au  chemin  du  Nord  et  au  cJiemin  de  Versaillci 
(rive  gauche),  un  a  cunslruit  des  passages  eu  maiçOD 
nerie  sous  rcinblaiii,  en  soutenant  la  voûte  latérale' 
ment  au  moyen  de  murs  en  retour  noyés  dans  M 
remblai,  qui,  aloi-s  se  terminait  aux  abords  du  poO 
pai'  des  quarts  de  cône  en  terre  pilonnée.  Ces  muB 
étant  composés  uniquement  de  moellons,  étaient  fon 
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économiques ,  mais  on  a  reconnu  que  la  poussée 
des  terres,  surtout  quand  le  remblai  était  élevé, 
tendait  à  les  renverser  en  écartant  les  deux  têtes  du 
pont  l'une  de  Tautre,  et  fendant  la  voûte  dans  le  mi- 
lieu. On  substitue  depuis  lors  les  murs  en  ailes  aux 
murs  en  retour.  Ces  murs,  recouverts  d'un  cordon 
^  pierres  de  taille,  sont  un  peu  plus  coûteux  que  les 
murs  en  retour,  mais  ils  sont  plus  efficaces. 

-   Plus  récemment  encore,  en  1854,  au  chemin  de   Ponisinfén* 

a  calées  perd 

rergnier  à  Reims,  M.  Mantion  a  appliqué  un  nou- 
veau type  de  ponts  inférieurs,  à  culées  perdues  ;  il 
iieat  de  l'employer  sur  la  ligne  directe  de  Paris  à 
Creily  et  plusieurs  ingénieurs  l'adoptent  déjà  dans  un 
frand  nombre  de  cas  (Grand-Central ,  Bourbonnais , 
(^ieinins  suisses,  etc.). 

Ce  type  consiste,  comme  les  passages  en  dessus,  en 
imeYOûte  qui  se  continue  jusqu'à  la  fondation,  sans 
jâeds-droits.  Généralement  c'est  un  plein  cintre,  ou 
me  portion  de  plein  cintre  ;  sur  les  reins  de  la  voûte 
l*appuient  des  murs  en  retour,  ou  plutôt  des  portions 
lie  murs  en  retour  ;  comme  elles  n'ont  généralement 
qa'une  hauteur  très-réduite,  il  est  facile  de  leur  don- 
ner une  épaisseur  suffisante  pour  assurer  leur  stabi- 
lité, sans  grande  dépense.  Ce  nouveau  type  est  d'une 
exécution  très-facile;  il  simplilie  les  ponts  biais  par 
k  suppression  des  crémaillères  de  retombée,  et  des 
ipiiareils  des  murs  en  aile  biais.  L'économie  qu'il 


r. 
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procure,  est  d'autant  plus  sensible,  que,  dans  ce 
système,  leur  surface  est  très-réduite. 

Si  on  remarque  que  l'économie  porte  sur  les  deux 

lûtes  du  pont ,  tandis  que  la  voûte  est  plus  chère  que 
celles  des  ponts  ordinaires,  on  conclura  que,  pour  des 
ponls  d'une  grande  longueur,  celte  économie  dispa- 
raîtra, et  qu'au  contraire  il  conviendra  spécialement 
d'appliquer  ce  type  pour  les  chemins  à  une  voie. 

Nous  reproduirons  dans  une  planche  spéciale  les 
dessins  de  quelques-uns  de  ces  ponls,  et  nous  pu- 
blierons, aux  Documents,  une  note  de  M.  Manlion, 
donnant  sur  ces  travaux  de  plus  amples  détails. 

poniiiiitiTienr»       Au  chcmin  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  on  a  adopté 
iiMMikrrMÉe.    P'^"''  '"^^  ponts  en  dessous  une  disposition  particulière 
faisant  de  la  léte  du  pont  un  escalier  qui  permet  de 
I  monter  sur  la  crête  du  lalus. 

Pont»  biais.  Avant  de  construire  des  chemins  de  fer,  on  avait 
rarement  recoursauxponts  biais;  on  pouvait,  dans  \t 
tracé  des  roules  ou  des  canaux,  au  moyen  de  courbes 
plus  ou  moins  prononcées,  ou  les  éviterrom  pi  élément 
ou  ne  leur  donnerqu'ime  faible  inclinaison surl'axe. 
1^  tracé  des  chemins  de  fer  nécessite,  au  contraire, 
souvent  des  ponls  très-biais. 

ln(r*r»iMeir*fM       Qn  a  employé,    pour  la  taille  des  pierres  de  II 
voùie,  différents  appareils  connus  sous  le  Dom  d'ap- 
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pardi  hélicoïdal,  appareil  orthogonal  convergent  ou 
parallèle,  appareil  cycloïdal. 

Des  Mémoires  ont  été  publiés ,  dans  les  Annales 
iei  ponts  et  chaussées^  sur  la  construction  des  ponts 
Uais,  par  MM.  Graeff,  de  la  Gournerie,  Boucher, 
Lefort,  Deglin,  Gombier,  Hachette  et  Morandière. 

De  ces  ingénieurs,  M.  Graeff  est  celui  qui  a  publié 
le  travail  le  plus  complet,  travail  qui  a  été  récom- 
pensé. 

L*appareil  cycioïdal  est  préférable  à  tous  les  autres,  Atintagi 
ânon  au  point  de  vue  de  la  théorie,  au  moins  au  eydoJSi 
point  de  vue  pratique. 

*    n  est  le  plus  simple  à  reproduire  tant  en  épure 
(pie  sur  cintres. 

n  n'est  pas  d'ailleurs  indispensable  d'adopter  pour 
cet  appareil  la  théorie  de  M.  Hachette;  on  peut  ap- 
pliquer sa  construction  en  traçant  sur  l'épure  déve- 
loppée les  courbes  de  joint  qui  se  rapprochent  le  plus 
de  la  perpendiculaire  aux  deux  têtes.  On  aura  ainsi 
des  pierres  présentant  des  angles  aussi  peu  aigus 
qu'il  est  possible,  comme  dans  l'appareil  hélicoïdal  ; 
et  on  conservera  toutes  les  facilités  d'exécutions  spé- 
ciales à  l'appareil  cycioïdal. 

Cet  appareil  se  rapproche  beaucoup  de  l'appareil 
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hélicoïdal;  il  présente  donc  pour  les  biais  prononcé 
les  mêmes  inconvénients  de  pousser  au  vide.  Mait| 
dans  le  plus  tjrand  nombre  des  cas,  il  offre 
l'avantage  d'une  simplicité  presque  égale  à  celle  de 
l'appareil  hélicoïdal. 

Du  prie  de  rep(«il  An  jHiitt»  ft  viadues  m  pltrre, 

\  Le  prix  de  revient  d'un  pout  ou  viaduc  peut  s'éla- 

[i  blir  au  mètre  courant  ou  au  mètre  superficiel. 

Ciicai  pïf  mètre       Oii  entend  par  mètre  superficiel  du  pont  ou  viaduc, 

iBîttllrlel.  '  '^  ' 

le  mètre  de  surface  latérale  vue  vide  et  plein  com- 
pris. 

iniilirnfd  Pour  établir  la  comparaison  entre  les  prix  de  re- 

ia  rondiiloru  ,         ,.,,,  .     ,  ,,  ,  , 

"ur  Vient  des  différents  ponts  et  viaducs,  il  connent  dft 
se  placer,  autant  que  possible,  dans  les  mêmes  (Wn(tt* 
tions.  Ainsi,  la  dépense  pour  les  fondations  contri- 
buant dans  certains  cas  k  élever  considérablement  11 
dépense  totale,  il  convient  de  la  déduire.  Aa  Si 
Fleury,  ou  les  fondations  ont  été  descendues  jusqol 
la  craie ,  à  20  ou  25  mètres  au-dessous  du  sol ,  eE 
est  entrée  pour  une  très-forte  proportion  dans  la  dé 
pense  totale.  Au  viaduc  de  la  Voulzie,  près  de  Prfr 
vins,  le  viaduc  reposant  sur  des  pilotis  qui  pénètrent^ 
jusqu'à  20  et  27  mètres  dans  le  sol  ;  on  trouve  que 
le  prix  du  mètre  superficiel  qui  n'est  que  de  130  fr, 
sans  les  fondations,  devient  de  256  fr.  en  ajoutaoT 
la  dépense  des  fondations. 
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En  donnant  le  prix  du  mètre  superficiel ,  on  néglige  dt'Sf  ulîcif. 
souvent  d'indiquer  la  largeur  du  viaduc.  Celte  lar- 
geur est  cependant  un  élément  important  de  compa- 
raison ,  car  la  largeur  d'un  viaduc  exerce  une  certaine 
influence  sur  le  prix  du  mètre  superficiel ,  prix  qu'il 
ne  faudrait  pas  considérer  comme  proportionnel  à  la 
hrgeur,  puisque  certains  prix  élémentaires,  tels  que 
ceux  pour  la  construction  des  parements  latéraux, 
restent  constants  quelle  que  soit  la  largeur. 

n  faut  aussi ,  lorsqu'on  veut  comparer  entre  eux  ^e  eireoMunces 

fil  VAfA^ft 

ks  prix  de  revient  de  différents  ouvrages  d'art,  avoir 
égard  aux  prix  de  la  main  d'oeuvre ,  à  la  hauteur  de 
l'ouvrage,  à  la  largeur,  à  l'ouverture  des  arches,  à  la 
npidité  d'exécution,  etc. 


Lia  rapidité  d'exécution  n*a  pas  seulement  pour   ae\"""Mv"i»* 
ecmséquence  une  grande  augmentation  dans  le  prix     ^'«^^^®"- 
de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux,  elle  a  aussi 
rinoonvénient  de   nécessiter  la  multiplication  des 
dofres,  et  en  général  de  tous  les  engins  nécessaires 
à  la  construction. 

Le  tableau  ci-contre  indique  les  prix  de  revient  du  duprîîèreîient. 
oiètre  superficiel  et  du  mètre  courant  de  différents 
ponts  et  viaducs ,  y  compris  et  non  compris  les  fon- 
dations, n  fournit  aussi  des  indications  sur  le  prix 
de  la  main*d'œuvre  et  le  temps  de  l'exécution. 
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4e 'î!?b Mwur.       La  hauteuT  d*un  viaduc  en  modifie  le  prix  pi 
mètre  superGciel  : 

1**  Parce  qu'il  force  souvent  à  élever  les  matériaui 
à  grands  frais  ; 

â"  Parce  qu'il  influe  sensiblement  sur  le  prix  i 

fondations. 

La  dépense  des  fondations  augmente  avec  la  haj 
teiir,  car  les  fondations  doivent  être  d'autant  pb 
solides  que  le  poids  qu'elles  ont  à  porter  est  ^ 
grand ,  mais  elle  n'augmente  pas  proportionnellem 
à  la  hauteur. 

L'accroissement  de  hauteur,  entre  certaines  lis 
les,  affecte  le  prix  de  revient  des  piles  sans  ri 
changer  à  celui  des  arches,  en  tant  du  moins  que  Vi 
croit  pouvoir  obtenir  la  Holiditc  dùsirable  avec 
seul  rang  d'arches;  mais  la  largeur  étant  moins  grai 
au  sommet  qu'à  la  base,  ce  prix  de  revient  a 
moins  rapidement  que  la  hauteur. 

La  largeur,  en  augmentant  le  cube,  augmente  ! 
dépense,  mais  comme  les  parements  latéraux  reslea 
les  mêmes  quelle  que  soit  cette  largeur,  le  prix  de  re 
vient  ne  crott  pas  proportionnellement. 


I  L'a 

I  surfac 


L'augmentation  d'ouverture  des  arches  diminue 
surface  des  parements  intérieurs  des  piles. 
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On  peut  se  faire  une  idée  de  la  légèreté  relative  *^**?^* 
des  différents  ponts  ou  viaducs,  en  calculant  le  rap- 
port du  plein  au  vide  pour  chacun  d'eux. 

n  y  a  différentes  manières  de  faire  ce  calcul ,  et 

I 

malheureusement  un  grand  nombre  d'auteurs  qui  ont 
écrit  sur  la  matière  n'indiquent  pas  comment  ils  ont 
procédé. 

D  y  a  lieu  de  croire  que  la  plupart  ont  calculé  le 
[   rapport  de  la  surface  latérale  pleine  à  la  surface  laté- 
rale vide;  cette  méthode  est  vicieuse  en  ce  qu'elle 
donne  plutôt  l'idée  de  la  légèreté  apparente  que  celle 
de  la  légèreté  réelle  des  viaducs. 

Que  les  tympans  soient  pleins  ou  creux  par  exem- 
ple, le  rapport  reste  le  même. 

Une  autre  manière  de  procéder  consiste  à  faire  le 

cube  total  compris  dans  la  surface  enveloppante  du 

liaduc,  à  faire  celui  des  maçonneries  pleines  et  à 

calculer  le  cube  du  vide  en  prenant  la  différence  des 

premiers  cubes. 

■  On  peut ,  dans  ce  cas ,  comprendre  dans  l'enve- 
loppe les  contre-forts  qui  soutiennent  les  piles  et  les 
vides  interposés  dans  le  cube  enveloppé ,  ou  calculer 
ce  dernier  cube  enveloppé,  en  supposant  les  piles 
verticales,  et  ajouter  le  cube  des  contre-forts  au  cube 
de  maçonnerie,  sans  tenir  compte  du  vide  interposé. 

Texte.  36 


i 
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Lorsque  loutes  lea  piles  sont  soutenues  lalérale- 
rnenl  par  des  conlre-fnrts  rjiii  ont  souvent  toute  la  lar- 
geur lie  la  [jile,  il  semble  naturel  d'afiofiler  le  premier 
système;  mais  lorsque  ces  conire-forls  sont  étroits  et 
peu  nombreux .  que  par  exemple  ils  ne  soutiennent 
que  Ifs  piles  culées,  on  augmente  ainsi  outre  mesure 
le  cube  du  vide. 

Niius  avons  l'ail  le  calcul  dans  les  deux  hypo- 
thèses. 

On  peut  comprendre  ou  ne  pas  comprendre  les 
parapets  dans  la  surface  enveloppante.  Nous  ne  les 
avons  pas  compris. 

Les  ondulations  du  terrain  enfin  sur  lequel  repo- 
sent les  piles  d'un  viaduc,  peuvent  exercer  une  ift-, 
fluence  sensible  sur  le  rapport  du  plein  au  vide;  'û 
convient,  si  l'on  veut  se  rendre  un  compte  exact  àff 
la  k^gôreté  relative  des  deux  viaducs,  de  chercÏMf 
ce  rapport  pour  des  portions  d'égale  longueur  à/^ 
viaducs  en  plaine;  ces  portions,  bien  entendu,  de-' 
Tant  comprendre  une  ou  plusieurs  piles  culées 
nombre  proportionnel  à  la  longueur  du  viaduc,  sH 
en  existe,  comme  au  viaduc  de  Chaumont. 

Nous  avons  fait  nos  calculs  sur  les  portions  de 
viaducs  en  plains. 
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Procédant  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on   ^^^^ 
trouve  :  ^•*""- 

1^  Pour  le  rapport  des  surfaces  latérales  vides  à  la 
sariace  totale,  aux  viaducs  de  Brunoy . . .  •     0,59 

—  de  La  Fure . .  •     0,68 

—  de  Chaumont. .     0,68 

—  de  Comelle . .  •     0,74 

y  Pour  le  rapport  du  vide  au  cube  réel  des  ma- 
{onneries  compris  dans  la  surface  enveloppante  du 
liaduc,  cube  du  vide  entre  les  contre-forts  compris. 

Aux  viaducs  de  Brunoy.. .  •  2,00 

—  de  La  Fure . . .  3,00 

—  de  Chaumont. .  3,10 

—  de  Comelle  . . .  3,81 

En  étudiant  ces  différents  rapports ,  on  voit  que 
les  viaducs  ci-dessus  indiqiiés  peuvent  être  classés, 
eo  égard  à  leur  légèreté  apparente  ou  réelle,  de  la 
loimère  suivante  : 

Légèreté  apparente  :  Comelle  ; 

—  Chaumont  ; 

—  La  Fure; 

—  Brunoy. 

Légèreté  réelle  :  Comelle  ; 

Chaumont  ; 
La  Fure  ; 
Brunoy. 
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Il  ne  faudrait  pas,  des  rapports  du  plein  et  du  vide 
que  nous  venons  dfi  donner  pour  diiïérenls  viaducs,] 
chercher  à  tirer  des  conséquences  sur  les  pris  dO 
revient  de  ces  ouvrages.  La  dépense  ne  serait  pro. 
portionnelle  à  la  légèreté  que  pour  des  viaducs  pla» 
ces  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  construili 
avec  des  matériaux  identiques.  Avec  certains  maté- 
riaux économiques  ou  employés  bruts,  on  peut  coi^ 
struire  im  viaduc  à  meilleur  marché  qu'avec  deî 
matériaux  plus  coûteux  et  plus  soigneusement  pré 
parés,  tout  en  augmentant  sensiblement  le  cube  d« 
maçonneries. 

Nous  avons  omis  dans  notre  tableau  le  viaduc  S. 
Lockwood,  bien  qu'il  paraisse  d'une  légèreté  exc^ 
lionnelle,  parce  qu'il  nous  reste  quelque  doute  sur 
parfaite  exactitude  des  plans  que  nous  avons  publU 
el  que  nous  avons  empruntés  à  un  ouvrage  anglais.' 

)i*ibn<K  protMisi't      M.  Decomblc  propose  la  méthode  suivante  na 
Brii  dl!*rCTk'ût  comparer  les  prix  relatifs  de  différents  viaducs, 
Mi«i(sa»'ii-  (g^gjjj^  compte  de  la  nature  des  matériaux  employa 

Le  cubo  des  maçonneries,  dit-il,  doit  être  propfl 
tionnel  à  la  largeur  du  viaduc  entre  les  garde-cor 
ppoporliomiel  à  la  surface  latérale,  pleins  et  fii 
compris  au-dessus  du  sol ,  et  inversement  propoÉ 
tionnel  à  la  résistance  des  matériaux. 

Que  l'on  multiplie  donc  le  cube  des  maçonnei 
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d'un  viaduc  construit  par  le  coefficient  de  résistance 
des  matériaux,  et  que  Ton  divise  le  produit  par  celui 
de  la  surface  latérale  du  viaduc  et  de  la  largeur  entre 
les  garde-corps. 

La  division  donnera  un  rapport  qui  permettra 
d'apprécier  le  plus  ou  moins  d'économie  apportée 
dans  la  construction  par  l'ingénieur. 

Cette  méthode  nous  paraît  loin  d'être  rigoureuse. 

Est-il  exact  de  supposer  que  pour  des  viaducs  de 
hauteur  différente  le  cube  des  maçonneries  devra 
Tarier  proportionnellement  à  la  surface  latérale,  à  la 
largeur  et  en  sens  inverse  de  la  résistance  des  maté- 
riaux? Nous  ne  le  pensons  pas.  Nous  croyons  aussi 
qu'il  ne  serait  pas  toujours  prudent  de  le  diminuer, 
même  pour  des  viaducs  de  même  hauteur,  en  raison 
inverse  de  la  résistance  des  matériaux.  On  arrive- 
rait ainsi  à  donner  aux  piles,  avec  des  matériaux 
très-résistanls,  du  granit  par  exemple,  de  si  faibles 
dimensions,  que  si  elles  résistaient  bien  aux  pres- 
sions verticales ,  elles  risqueraient  fort  d'être  ébran- 
lées par  les  actions  latérales  provenant  du  passage 
des  convois,  actions  qui  tendent  à  faire  glisser 
les  lits  de  pierre  les  uns  sur  les  autres  en  désagré- 
geant le  mortier,  et  à  écarter,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  de  la  verticale,  le  sommet  des  piles.  De  pa- 
reilles piles,  selon  nous,  seraient  sujettes  à  flamber. 
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La  fonte  est  employée  dans  les  petits  ourraj 
sous  forme  de  poutres,  dans  les  grands  travaux  d' 
sous  forme  de  voùles. 

Nous  avons  déjà  dit  qu'on  devait  préférer  la  e 
çonnerie  toutes  les  fois  que  les  conditions  de  liauld 
le  permettaient,   et  que  cela  n'entraînait  pas 
grand  excédant  de  dépenses. 

L'emploi  de  la  fonle  doit  donc  être  restreint 
cas  où  la  hauteur  est  insuffisante,  et  à  ceux  on  I 
dimensions  des  travées  rendrait  trës^oùtcuxetqui 
quefoîs  impossible  l'exécution  de  voûtes  en  pierre^ 

Ponts i pooires  Comme  exemples  de  pouts  à  poutres,  mmcI 
rons  tous  les  passages  au-dessus  du  chemin  de  ter 
Paris  à  Auteuil.  On  lit  dans  l'ouvrage  de  MM.  Ml 
nos  et  Pronnier  : 


I  «  Les  ponts  du  cliemin  d'Auteuil  ont  entre.) 
culées  7" 00  de  largeur;  ils  se  composent  de  p^ 
très  de  8""  50  de  longueur  sur  0"  60  à  O^SO 
hauteur  placées  à  environ  2"  20  de  distance, 
liées  par  deux  sommiers  qui  partagent  en  t 
parties  égales  la  portée  de  7"  00,  et  portent 
voùles   composées  de  deux  anneaux  de  briqQ 
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po&ts  sont  très-rigides  et  vibreftt  très-peu  à 
Ctuse  de  la  masse  de  maçonnerie  qui  relie  les  pou- 
tres» et  du  poids  considérable  du  pont  par  rapport 
à  la  surcharge.  » 

On  TOit  par  cette  citation  que  pour  la  fonte»  ma- 
tière essentiellement  cassante ,  les  constructeurs  se 
préoccupent  tout  particulièrement  d'éviter  les  vibra- 
tions. Ce  résultat  ne  saurait  être  obtenu  qu'en  aug- 
mentant le  poids  mort  relativement  au  poids  roulant, 
et  c'est  là  un  des  graves  inconvénients  de  la  fonte. 

Les  poutres  en  fonte,  avons  nous  dit,  ne  peuvent 
être  employées  pour  des  portées  supérieures  à  7  ou 
8  mètres,  à  cause  des  difficultés  de  moulage  prove- 
nant du  poids  des  pièces  et  surtout  du  retrait  du 
métal. 

Eu  Angleterre,  on  avait  essayé  d'obtenir  des  pou-    fecotTénk 
trtS  en  foftte  d'une  grande  portée  au  moyen  de  trois  '***"*'^*5,„*° 
pièces  réunies  avec  des  brides,  et  soulagées  aux  joints    •""*•  ^^ 
par  un  sous-tendeur  en  fer  forgé  ;  cette  disposition 
a  dû  être  abandonnée  après  avoir  donné  lieu  à  quel- 
ques accidents  qu'on  a  attribués  à  la  différence  d'é- 
lasticité des  deux  métaux. 

Quand  on  emploie  les  poutres  en  fonte  il  faut  tenir 
compte  de  la  faible  résistance  de  ce  métal  aux 
efforts  de  traction,  et  Ton  est  conduit  à  donner  à  la 


264  DES   PONTS  on  viaducs  CONSIDËftÉS 

table  inférieure  des  poutres  une  section  égale  à  deux 
ou  trois  fois  celle  de  la  table  supérieure.  L'âme  doit 
avoir  une  épaisseur  peu  différente  de  ceUe  des  tables 
pour  présenter  la  même  élasticité  ;  dans  tous  les  cas, 
cette  épaisseur  ne  devrait  guère  descendre  au-des»( 
sous  de  0""  02,  ni  s'élever  au-dessus  de  0"  04  M 
0""  OS  ;  c'est  au  fondeur  à  faire  les  mélanges  les  plu» 


ronvenables  pour  une  épaisseur  donnée. 


^ 


Fa  Ile  torlée 

foni  le*  puug» 

lofèrltnn. 


k. 


Autrefois  on  pratiquait  des  évidements  dans  l'i^mj 
celle  disposition  doit  élre  évitée  de  la  manière  la  pliiflt 
absolue  ;  elle  donne  lieu,  dans  le  moule,  à  des  résis^ 
tances  au  retrait  et  produit  une  altération  des  quafisf 
tés  de  la  fonte.  En  prenant  toutes  les  précautiool 
qui  viennent  d'élre  indiquées,  on  peut  calculer  leÉ 
poutres  à  raison  de  3  kilos  par  milliin.  carré  pour  Ifl| 
fibres  les  plus  tendues.  i 

Dans  ces  dernières  années  la  fonle  admise  encore 
pour  des  passages  supérieurs  a  été  écartée  compl^ 
teraent  pour  les  passages  inférieurs  à  poutres  droitei 

Mais  lorsque  la  forme  de  voûtes  esl  admissible 
certains  ingénieurs  préfèrent  la  fonte  au  fer  et  no( 
aurons  à  étudier  de  grandes  voùles  où  la  fonte  a  e 

employée. 

En  remontant  à  une  quinzaine  d'années  nous 

trouvons  dans  les  ponts  du  chemin  de  fer  de  Pari»^ 

Lyon  (pont  de  Villeûeiive-Saint-Georges),  la  \nà 


^ 
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des  crainles  qu'inspirent  les  vibrations.  Ces  ponts 
sont cwaposés  d'arcs  pleins,  de  tympans  pleins,  et 
lesarcs  portent  un  plancher  continu;  entre  le  plan- 
tiœr  en  fonte  cl  les  tympans  en  fonte  on  a  rempli 
l'espace  libre  avec  du  balast,  et  l'on  a  ainsi  ob- 
eau  des  ponts  Irès-lotirds  sur  lesquels  l'effet  du  fias- 
oge  des  trains  est  aussi  réduit  que  possible. 

Hm  ce  système  applicable  à  des  ponts  de  moyenne 
a  élé  écarté  quand  il  s'est  agi  de  portées 
idérables.  Ou  a  pu  adnaetlre  alors  que  la 
du  pont  qui  croît  beaucoup  plus  vite  que  l'uu- 
serait  suffisante  pour  atténuer  les  vibrations, 
s'est  contenté  de  mettre  une  couche  de  balast 
deO"50  à  0'"80  d'épaisseur,  on  a  pu  ainsi  évider 
les  tympans  et  le  plancher  continu  a  été  placé  hori- 
'UQUlemenl  au  niveau  de  la  clef. 


I  Jim  pont  de  ïarascon,  le  plancher  est  en  fonte.  11 
même  au  pont  de  Nevers. 

6  lors  on  a  adopté,  au  lieu  des  planchers  con- 
i  fonte,  des  entretoises  en  fer  à  T  portant  des 
a  briques,  comme  les  passages  supérieurs  du 
■flwnïn  de  fer  d'Auteuil.  C'est  dans  ce  dernier  sys- 
ll^e  qu'a  élé  établi  le  plancher  du  pont  sur  le 
l'aile  à  Lyon. 

Enfin ,  dans  ces  derniers  temps  on  est  revenu , 
\li\ème  pour  des  ponts  de  moyemie  portée,  à  suppri- 
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mer  lf>  lalasl.  Les  pouls  en  bois  sur  lesqueU  la  ligne 
Je  Pari.'i  à  Rouen  iraverise  ta  Seine  en  diiïéreoll 
points  ont  été  remplaces  par  des  ponis  à  voussoirscn 
fonlo  (ponls  d'Auplet,  d'Oisel.  de  Tourviile.  du  Mi- 
noir) ,  portani  des  enlrcloises  en  fer  à  T,  sur  1» 
quelles  reposent  les  longrines  sous  rails.  Ces  poott 
sont  très-légers  et  se  comportent  bien. 

Il  s'est  ainsi  fait  un  retour  aux  idées  anlërieiir» 
Les  ponls  du  chemin  de  fer  de  Montereau  àTroyestll 
comportaient,  en  effet,  qu'un  poids  mort  très-réduit 

C'est  au  temps  à  décider  si  celte  solulion  ne  pré* 
sente  pas  de  dangers  sérieux. 

Le  viaduc  de  Newcastle  offre  un  cas  tout  particiï 
cuiier  :  sur  le  planchier  supérieur  passe  uncheminik 
fer,  sur  le  plaucher  inférieur  une  roule  ordinaire. 
Il  en  résulte  que  le  pont  présente  une  masse  coasid 
rable  qui  doit  vibrer  très-peu.  C'est  ce  qui  expfini 
comment  ce  pont  se  comporte  bien  en  l'absencAi^ 
tympans  rigides.  (Voir  pL  M.  45,  46,  lig.  16.) 

Le  pont  de  Leeds,  fig.  19,  pi.  M.  45,  46,  parA 
présenter  encore  moins  de  rigidité,  et  ne  nous  sembl* 
pas  à  imiler  dans  les  chemins  de  fer.  Il  doit  se  pW 
duire  dans  ce  pont,  non-seulenienl  des  cnmpressioni 
très-fortes,  mais  encore  des  tensions  importantes  qu'on 
ne  saurait  trop  éviter  quand  on  emploie  la  fonte. 
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La  question  si  controversée  de  savoir  si  Ton  doit    /ogmenu 

'  du  |)Oid»  I 

augmenter  le  poids  mort  des  ponts  pour  atténuer  l'ef-  •^•t*»"*^^ 
fet  des  vibrations  nous  parait  susceptible  de  solu- 
tions difTérentes  selon  les  cas.  En  considérant  un  arc 
en  fonte  comme  une  voûte,  et  traçant  la  courbe  des 
pressions  pour  se  rendre  compte  des  efforts  qui  se 
produisent  en  chaque  point,  on  voit  de  suite  que  l'hy- 
pothèse la  plus  défavorable  à  la  stabilité  consiste  à 
supposer  la  surcharge  répartie  sur  une  moitié  de 
rare,  Tautre  moitié  étant  libre,  et  que  la  courbe  tend 
(fautant  moins  à  sortir  de  l'arc,  que  le  poids  mort  est 
plus  élevé  par  rapport  à  la  surcharge  ;  il  en  résulte 
que  pour  les  grands  ponts  le  poids  de  la  construction 
augmentant  dans  un  rapport  beaucoup  plus  rapide 
que  Touverture,  il  sera  moins  nécessaire  d'syouter 
Une  charge  de  balast. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  considéré  dans  les  ponts  en        Efret 

*  *  desviriit 

me  que  l'influence  des  surcharges  accidentelles;  *•  ^p«" 
iDais  il  est  une  autre  cause  de  variation  dans  la  répar- 
litk)n  des  efforts  qui  a  une  grande  importance  ;  nous 
voulons  parler  des  effets  des  changements  de  tempé- 
rature. 

Voici  ce  que  dit  M.  J.  Poirée  à  ce  sujet  dans  une 
note  insérée  aux  Annales  des  ponts  et  chaussées^ 
1854,  pag.  375. 

«  Ordinairement,  pour  racheter  les  petites  diffé- 


t 
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reiices  qui  se  présentent  au  levage  entre  les  écarle- 
ments  des  piles  ou  culées  et  les  longueurs  des  arcs, 
on  interpose  entre  les  embases  en  fonte  scellée 
dans  les  maçonneries  el  les  abouls  des  arcs 
cales  plus  ou  moins  épaisses.  Or,  il  a  été  consiam- 
ment  remarqué  que ,  lorsque  le  calage  avait  été 
fait  par  un  temps  cuuverl  et  que  le  soleil  vend 
échauffer  les  arcs,  on  pouvait  enlever  à  la 
el  sans  le  moindre  elïori  les  cales  inférieures,  tixÊ 
qu'elles  aient  été  enfoncées  à  coup  de  masse.  L' 
inverse  a  lieu  si  le  calage  a  été  fait  à  une  tempé- 
ralure  élevée  qui  vienne  à  diminuer,  d 

Si  on  ne  peut  pas  éviter  l'effet  des  surcharges  acci- 
dentelles,  au  moins  serait-il  imixirlant  de  cherchera 
réduire  celui  des  variations  de  température. 

On  lit  dans  la  note  précitée  de  M.  Poîrée  q 
Slephenson  avait  étudié  une  travée  en   foûl* 
100  mètres  d'ouverture,  dans  laquelle  les  arcs  K 
terminés  par  des  abouts  cylindriques. 

Les  voussoirs  peuvent  présenter  des  sections  pho 
ou  moins  contournées. 


nrwk^ln'^hr      ^^  ^  exécuté  pour  le  chemin  de  fer  du  Nord,  w 

'"■      passage  du  canal  Saint-Denis,  un  pont  de  30  mèlre* 

d'ouverture  dans  le  système  Polonceau;  les  voussoii's 


I 
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deceponl  présenleni  une  section  cliipUque.  Âujuur- 
ilé  on  adopte  généralemenl  la  seciion  en  double  T, 
DU  uDe  section  analogue. 

La  solution  de  M.  Poloaceau  offrait  un  premier 
iTantage,  en  ce  que  la  seciion  étant  composée  de  deux 
[Hipses  la  suite  des  voussoirs  ne  présentait  pas  de 
joints  entiers,  de  discontinuité  complète;  undeuxifrne 
âge,  en  ce  que  présentant  moins  de  hauteur  pour 
le  section  de  fonte  les  ponts  fatiguaient  moins 
Tariationsde  température;  un  troisième  avan- 
enfin  en  ce  que  la  section  elliptique  présente,  à 
^alité  de  poids,  une  résistance  transversale  supérieure 
celle  de  double  T,  résistance  qui  permet  de  ré- 
duire le  contreventemcnt  et  la  triangulation  des  tym- 
pMls.  On  parait  avoir  sacrifié  ces  diverses  qualités  en 
Wfd'oblenir  une  plus  grande  roideurde  l'arc  dans  le 
vertical.  Cela  se  comprendrait  si  on  admettait  les 
élastiques,  comme  le  faisait  M.  Polonceau,  ce 
ne  confient  pas  généralement  pour  le  pas- 
chemins  de  fer.  Le  pont  du  canal  Saint-Denis 
pourtant  des  tympans  élastiques,  mais  il 
lettre  que  la  fonte  est  d'excellente  qualité  pour 
ler  les  bons  résultats  obtenus  à  ce  pont;  en 
«imettant  les  tympans  rii^ides,  et  les  faisant  travailiei' 
î  roidir  les  arcs,  on  pourrait  sans  doute  revenir  aux 
sections  elliptiques. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  considérations,  les  vous- 


p 
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dfe,  tels  que  ceux  qu'on  avait  employés  au  pont 
ii'Auslerlitz,  doivent  être  eompléteraenl  proscrits;  ils 
ml  impropres  à  transraeiire  d'un  joint  de  voussoirs 
l'autre  joint  tes  pressions  obliques  que  font  naître 
ssurcharges  elles  variations  de  température. 

Les  voussoirs  doivent  donc  être  pleins,  el  leurs 

Iverses  parties  doivent  présenter  autant  que  possible 

même  épaisseur,  le  coefficient  d'élasticité  de  la 

.ant  avec  l'épaisseur  sur  laquelle  on  l'em- 


■■tariai 


Les  voussoirs  reposent  les  uns  sur  les  autres  par 
b»  embases  rabotées  avec  le  plus  grand  soin,  et  re- 
es  par  des  boulons.  Ces  embases  perpendiculaires 
plan  de  tête  donnent  à  l'arc  une  certaine  stabilité, 
forment  un  premier  contrevenlement.  Mais  elles 
ntloin  de  suiTire  pour  éviter  le  déversement  ou  le 
ige  des  arcs.  Pour  empêcher  ce  mouvement,  il 
que  les  différents  arcs  parallèles  soient  reliés 
Les  dispositions  de  ces  liens  sont  très-ira- 

Bt  de  Tarascon,  l'entreloisement  dos  arcs, 
fedamment  de  celui  que  produit  le  plancber  ' 
Ittntinii  en  fonte,  est  obtenu  à  l'aide  de  deuxsystèmes 
I  de  pièces  de  fonte  s'appuyant  les  unes  sur  les  ner- 
JTures  supérieures,  les  autres  sur  les  nervures  infé- 
[wires.  el  s'assemblant  avec  les  arcs  à  queue  d'iii- 
Winde.  Cet  assemblage  exécuté  avec  t.Tand  soin  a 
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permis  de  supprimer  les  conlrevenls  obliques  qu'on 
avait  projetés  ;  et  on  a  mt^e  pu,  pour  l'enlreloi- 
sèment  de  la  nervure  inférieure  des  arcs,  supprimer 
une  enlreloise  sur  deux. 

Au  ponl  de  Nevers,  ou  n'a  pas  adopté  les  enire- 
toises  à  queue  d'hironde.  Les  arcs  sont  reliés  perpen- 
diculairement aux  tt'tes  par  des  boulons  qui  s'oppo* 
senl  à  l'écarlement,  traversant  des  cylindres  ai 
fonte  qui  s'opposent  à  leur  rapprocliement,  il  a  fall* 
compléter  la  liaison  par  des  contrevents  obliques. 

Au  pont  de  South wark.  on  avait  cru  obtenir  un  e* 
ti'eloisemenl  convenable,  en  intercalant  entre  les 
voussoirs  des  plaques  de  joints  qui  passaient  d'uni 
léte  à  l'autre  :  Le  llambage  des  ares  a  exigé  l'addition 
de  contrevents  obliques. 

Les  entretoises  à  queue  d'Iiironde  du  pont  de  Ti 
rascon  forment  des  pièces  encastrées  dans  les  arcsi 
peuvent  ainsi  jouer  le  rôle  de  contrevents  obliqua 
On  doit  cependant  considérer  que  l'assemblage 
queue  d'hironde  doit  ùXre  assimilé,  en  définiUve, 
des  goussets  ou  équcrres  de  petite  dimension,  el  pi 
conséquent  devrait  fatiguer  beaucoup  dans  tous  1 
cas  un  la  niasse  du  pont  ne  serait  pas  ce  qu'elle  est 
Tarascon.  Il  semble  plus  prudent  d'employer  II 
cnnlrcvents  obliques  qui  jouent  le  rùie  d'équera 
de  grande  dimension  et  dans  lesquels  il  pourrait  sa 
inconvénient  s'établir  un  peu  de  jeu  à  la  longue.     , 
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On  devra  éviter  avec  soin  toute  disposition  qui  Prindw  _  _ 
s'opposerait  d'une  manière  absolue  au  déplacement  „, 
vertical  de  l'un  des  arcs  par  rapport  à  l'autre.  On 
comprend  qu'à  un  moment  donné,  une  pièce  agissant 
ainsi,  serait  soumise  à  des  efforts  énormes ,  et  que 
ces  efforts  auraient  pour  résultat  soit  de  casser  cette 
pièce,  soit  de  produire  dans  les  arcs  un  déverse- 
ment très-dangereux.  Les  principes  à  suivre  dans 
l'élude  des  conlreventements  peuvent  donc  se  résu- 
ainsi  : 

'e  pas  s'opposer  aux  mouvements  relatifs  des 
lans  des  pions  verticaux. 

2"  S'opposer  à  leurs  mouvements  dans  le  sens  ho- 
inlal  par  des  entretoiscs  à  queue  d'hironde  ou 
î  par  des  contrevents  obliques. 

peut  ajouter  que,  si  les  arcs  ont  une  assez 
grande  hauteur,  il  sera  prudent  d'avoir  deux 
qîlèmes  de  contrevents,  l'un  à  la  partie  supérieure, 
l'autre  à  la  partie  inférieure  ;  tandis  qu'un  seul 
système  peut  suffire  pour  des  arcs  de  faible  hauteur. 


Après  avoir  obtenu  la  risidité  dans  le  sens  hori-  uaym  j 
zonlal,  il  faudra  l'obtenir  dans  le  sens  vertical,  et  "^!!|,''lj„^3i' 
c'est  aux  remplissages  des  tympans  qu'on  demandera 


un  certain  roidissement  des  arcs.  A  cet  effet,  il  con- 
viendra que  ces  tympans  solidement  assembk's  avec 
le  dessus  des  arcs  présentent  des  formes  invariables. 


J 
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Tliéoriqucmcnt,  les  dessins  composiis  de  Iriarigle* 
seront  les  meilleurs. 

En  réalité,  ou  pourra  adopter  d'autres  ligures, 
iloniiaiit  alors  aux  sériions  de  la  t'unle  des  dtmeusiuus 
ua  peu  plus  fortes,  qui  permettent  de  considérer  c( 
figures  comme  indéformables.  n 

Enfin,  lorsque  les  arches  seront  de  grandes  dimeib» 
sîons,  les  extrémités  des  tympans  voisins  des  pila 
présenteront  une  hantonr  telle,  qu'il  faudra  s'opposer' 
à  leur  déversement;  on  y  arrivera  en  les  reliant  les 
uns  aux  autres  par  lies  pièces  obliques  ou  des  crolr 
de  Saint-André-  C'est  ce  qu'on  a  lait  au  ponl  de  Ta-' 
rascon.  Le  plancher  lui-nii^me  devra  iMre  contrevenu 
dans  certains  cas.  Si  on  n'avait  à  s'inquiéter  que  <lii 
roidissemeut  de  l'arc  au  point  de  vue  de  l'efïet  dr 
surcharges,  on  serait  conduit  à  roidir  la  clef  com 
les  autres  parties  par  un  surcroît  de  hauteur,  mais  : 
ne  faut  pas  négliger  les  changements  de  tempén 
ture  qui,  en  dehors  de  toute  question  de  déboucfaJ 
commandent  de  donner  à  la  clef  l'épaisseur  la  fin 
réduite. 

Quand  on  adopte  des  ponts  en  fonte  lourds,  pré- 
sentant une  forte  couche  de  baiast,  le  passage  det 
trains  fait  naître  des  dépressions  dans  les  jmnti". 
chargés,  sans  relèvement  des  parties  non  charge. 

Il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  adopte  d4 
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types  plus  légers  ;  si  une  moitié  de  Tare  est  surchar- 
gée, et  s*abaisse,  Tautre  moitié  se  relève.  C'est  ce 
qui  se  produit  aux  ponts  de  la  ligne  de  Montereau  à 
Troyes. 

Un  effet  analogue  se  produit  dans  les  ponts  à  plu- 
sieurs arches,  lorsque  les  dimensions  des  piles  inter* 
médiaires  sont  insuffisantes  pour  qu* elles  fassent 
culée.  Ces  effets  doivent  être  évités  avec  soin  ou  ré- 
duits à  très-peu  de  chose.  S'ils  étaient  considérables, 
ils  pourraient  entraîner  la  destruction  instantanée  de 
Fouvrage;  s'ils  sont  faibles,  les  oscillations  alter- 
natives produites  dans  les  piles  fatigueront  néanmoins 
Il  maçonnerie.  A  l'un  des  viaducs  en  charpente 
construits  sur  la  Seine,  et  sur  lequel  des  mouvements 
de  ce  genre  se  produisaient,  le  mortier  de  certains 
jnnts  des  piles  était  devenu  pulvérulent. 

B  importera  donc  que  les  dimensions  des  piles  éle- 
vées entre  des  travées  composées  d'arcs,  soient  cal- 
culées de  manière  à  résister  dans  une  certaine  limite 
aux  poussées  résultant  des  charges  accidentelles. 


0B8  P0NT8  EN  FER. 


Les  ponts  en  fer  présentent  une  assez  grande  va- 
riété de  formes  ;  indépendamment  des  ponts  à  pou- 
tres droites,  pleines  ou  évidées  et  des  ponts  en  arc, 
on  peut  imaginer,  avec  une  matière  qui  résiste  aussi 
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bien  à  la  compression  qu'à  la  traction,  une  série  ds 
rombinaisons  de  poutres  ou  d'arcs  qui  varie  pour 
ainsi  dire  à  l'infini. 

Après  avoir  étudié  les  poutres  droites  et  les  areSi 
nous  dirons  quelques  mois  de  combinaisons  plus 
complexes  adoptées  dans  quelques  grands  ouvrages. 


Éludions  d'abord  les  poutres  isolées. 

i«'"TtM  ''^  calcul  et  l'expérience  montrent  que  dans 

poutre  droite  pleine,  les  molécules  qui  sont  placée» 
en  baut  et  en  bas  de  la  section,  contrihuetit  beau* 
coup  plus  eiïicacement  à  la  résistance  que  celles  Qfi 
sout  rapprocbées  de  l'axe  neutre,  et  que  les  derniè- 
res n'ont  à  subir  que  des  efforts  insignifiants  :  ou) 
donc  été  conduit  à  éloigner  la  matière  de  l'axe 
Ire,  à  la  reporter  aux  extrémités  supérieure  et  infr 
rieure  de  la  section. 

En  se  bornant  aux  formules  de  Navier,  il  se 
ble  qu'on  serait  amené  à  réduire  iiidéfmiraenl 
quantité  de  matière  intermédiaire;  maïs  il  m  faat 
pas  perdre  de  vue  que  le  calcul  suppose  qu*il  t 
entre  la  portion  supérieure  et  la  portion  inférieu 
la  poutre  une  solidarité  complète.  Le  rùle  de  la  pani 
tie  intermédiaire  sera  donc  d'établir  cette  solidaritâ^ 


itfk 
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c'est-à-dire  qa*elle  devra  être  telle  que  les  mouve- 
ments relatifs  des  parties  supérieure  et  inférieure 
sous  Taction  des  forces  extérieures  ne  soient  pas  plus 
étendus  que  dans  une  poutre  pleine. 

La  partie  intermédiaire  de  la  section  d'une  poutre 
doit  donc  s'opposer  : 

1®  Au  rapprochement  et  à  Téloignement  des  par- 
ties supérieure  et  inférieure ,  ou  à  leur  déplacement 
relatif  dans  le  sens  vertical  ; 

2*^  Au  glissement  de  Tune  des  parties  sur  l'autre , 
00  à  -leur  déplacement  relatif  dans  le  sens  hori- 
ttDtal; 

y  Au  mouvement  de  rotation  de  l'une  quelconque 
et  ces  parties  autour  de  son  axe  ; 

¥  Enfin  aux  efforts  tranchants. 

Dans  les  poutres  à  double  T  d'une  seule  pièce  que       Effort» 
industrie  fournit  aujourd'hui  jusqu'à  des  hauteurs   su^nne^p^ 
de  0™  30  (1) ,  la  partie  intermédiaire  ou  âme  est 
^eine,  et  se  raccorde  par  des  congés  avec  les  tables 
qiérieure  et  inférieure.  Uâme  et  les  congés  s'oppo- 


•(i)  On  organise  en  ce  moment  à  Montlucon,  chez  MM.  Bougneret  et 
brteoot  et  O*,  un  outillage  spécial  pour  fabriquer  des  fers  à  T  de 
*50  de  hauteur.  Reste  à  savoir  jusqu'à  quel  point  on  obtiendra  des  fers 
le  cette  dimension  bien  soudés. 
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sent  aux  trois  mouvements  que  nous  venons  de  si- 
gnaler. 

Il  est  évident  qu'on  peut  adopter  la  même  dispo- 
sition pour  des  dimensions  plus  grandes  et  pour  des 
poutres  composées  de  plusieurs  pièces. 

Une  première  pièce  verticale  pour  l'âme  avec 
deux  cornières  rivées  en  haut  et  deux  cornières  ri- 
vées en  bas,  donnera  la  poutre  composée  la  plus  sim- 
ple. L'âme  el  les  congés  des  cornières  s'opposent 
encore  aux  mouvements  relatifs. 

En  rivant  au-dessus  et  au-dessous  des  cornières 
une  ou  plusieurs  tables,  on  aura  une  disposition  fré- 
quemment usitée.  Mais  dès  que  les  dimensions  attei- 
gnent quelques  mètres,  on  serait  encore  conduit ptf 
ces  solutions  à  employer  trop  de  matière  pour  la  p* 
lie  intermédiaire  de  la  section.  On  prend  alors,  afin 
de  s'opposer  aux  trois  mouvements  signalés,  une  dis- 
position spéciale  contre  chaque  mouvement. 

On  évite  le  mouvement  vertical  à  l'aide  de  mo»f 
tants  intermédiaires. 

On  évite  le  mouvement  horizontal  par  \ 
pleine  ou  évidée. 

On  évite  le  mouvement  de  rotation  à  l'sidi'i 
goussets  reliant  les  tables  supérieure  et  infériei 
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Ce  perfectionnement  permet  déjk  d'atteindre  des 
ortées  considérables. 

Quand  la  portée  augmente,  l'épaisseur  des  tables 
ipérieure  et  inférieure  va  aussi  augmentant»  ainsi 
je  leur  largeur.  Le  nombre  des  feuilles  ou  lames 
3  la  tôle  qui  les  compose  devient  assez  considéra- 
e,  et  on  cherche  alors  à  disposer  ces  pièces  de 
anière  à  rendre  aussi  difficile  que  possible  la  dé- 
rmation  des  tables. 

Ainsi,  au  lieu  de  demander  à  de  simples  lames 
ute  la  résistance  nécessaire,  on  emploiera  pour 
itânir  une  partie  de  la  section  voulue  des  cornières 
l'on  placera  aux  angles  des  tables. 


ds,  au  lieu  de  tables  pleines  on  emploiera  des 
Ues  évidées  formant  une  ou  plusieurs  cellules,  de 
nne  rectangulaire  ou  triangulaire,  par  exemple. 

Les  parties  haute  et  basse  de  la  poutre  présente- 
nt ainsi  une  roideur  propre  qui  permettra  de  ré- 
lire  le  nombre  des  montants  et  des  goussets. 

Si  les  tables  ont  une  certaine  largeur,  au  lieu  de 
Ker  un  âme  au  milieu  de  la  section,  il  pourra  de- 
nîr  avantageux  de  dédoubler  Tâme  et  de  faire  la 
litre  d'une  section  rectangulaire  évidée. 

Quand  on  atteindra  de  très-grandes  dimenâonsr 
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1  largeur  des  ponts  varie  de  ■4"'  00  pour  les  rhe- 
nins  ruraux  à  100"*  00  ei  plus,  comme  à  l'avenue  de 
■'  Impératrice. 

iPour  les  ponts  de  4""  00  on  a  souvent  adopté  : 
;^**  deux  poutres  à  double  T,  âme  pleine,  tables  et  cor- 
nières espacées  d'environ  3™  00;  2"  des  enlreloises 
t&pacées  de  1"  00  à  l™  oO  en  fer  à  double  T,  des  cor- 
fïières  assemblées  sur  les  âmes  des  poutres  par  des 
Cornières  verticales  qui,  reliées  aux  tables  de  ces 
poutres,  jouent  le  rôle  de  moulants;  3"  des  consoles 
^  fonte  portant  en  encorbellement,  les  trottoirs  en 
^îs  et  le  garde-corps  en  fer  ou  fonte;  4'^  des  plan- 
chers en  bois  sur  les  entretoises  portant,  soit  une 
chaussée  empierrée  ou  pavée,  soit  un  platelage  en 
hois  blanc. 

Cest  dans  ce  type  qu'ont  été  exécutés  les  premiers 
tttsages  supérieurs  en  fer  laminé. 

A  la  ligne  de  Muliiouse,  les  consoles  des  trottoirs 
Ont  été  supprimées,  et  les  abouts  des  planchers  de 
tes  trottoirs  reposent  sur  deux  poutres  spéciales  de 
iectioD  réduite. 

Celle  disposition  paraît  préférable  à  la  précédente, 
l*rce  qu'il  peut  arriver  qu'accidentellement  une  roue 
fc  voilure  monte  sur  le  trottoir.  En  pareil  cas  les 
consoles  en  fonte  n'offriraient  pas  toute  sécurité. 

Au  chemin  du  Nord,  les  ingénieurs,  craignant  que  ^ 


'  de  largnir. 


L 
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le  bois  employé  pour  suppurier  suit  ilirectenwflt'tffi 
voitures,  soit  une  chaussée .  ne  se  détruisit  rapide- 
ment, ont  jugé  à  propos  de  le  remplacer  par  des 
voûtes  de  0"  ii2  d'épaisseur  en  briques  et  ciment  ' 
de  grande  dureté.  C'est  la  même  disposition  que 
nous  avons  déjà  indiquée  pour  les  ponts  en  fonie  I 
du  chemin  d'Auieuil.  ' 

Aux  chemins  de  l'Est,  au  contraire,  on  a  donné  la 
préférence  au  bois  en  se  fondant  sur  ce  qu'en  l'eix^* 
ployantondiminue  notablement  le  poids  mort,  toute;*' 
amortissant  les  vibrations.  On  y  a,  d'ailleurs,  exclu* 
sivement  employé  le  bois  de  chône  de  première  qu^t^ 
lité,  qui  aura  probablement  une  longue  durée. 


Nous  reproduirons  un  pont  de  4'"00  exécuté 
le  réseau  du  Nord 

Pour  les  ponts  de  5™  00  de  lai-geur,  on  peut  en- 
core se  contenter  du  môme  nombre  de  poutres  en 
forçant  un  peu  leurs  dimensions. 

Pour  des  largeurs  plus  grandes  on  augmente  le 
nombre  des  poutres,  à  raison  d'une  poutre  environ 
par  2"  ou  2" !io  de  largeur.  Nous  donnerons  le  deSOT 
des  ponts  que  la  Compagnie  du  Nord  établit  en  « 
moment  sous  les  rues  de  La  Chapelle,  pour  rempla- 
cer les  anciens  ponts  en  pierre  en  augmentant  le 
□ombre  des  voies. 
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Les  passages  inférieurs  de  4°*  05  ou  6  mètres  d'ou«       Pasu^^es 
verture  pour  chemin  à  deux  voies  présentent  gêné- 
nlement  deux  poutres  par  voie,  avec  consoles  ou 
d^ix  autres  poutres  portant  les  trottoirs. 

Si  l'on  veut  réduire  la  hauteur  du  rail  au-dessus  de 
h  chaussée  inférieure  à  son  minimumy  on  emploie 
des  poutres  jumelles  embrassant  la  longrine  qui  porte 
le  rail. 

Si  Ton  est  moins  limité  la  longrine  repose  sur  les 
entretoises ,  si,  enfm,  on  peut  admettre  une  hauteur 
plus  grande  la  longrine  repose  sur  les  poutres. 

La  première  chose  à  déterminer  dans  Tétude  d'un     Haatenr  dei 
projet  de  pont  est  la    hauteur  des  poutres  ;    on 
n'est  presque  jamais  limité  pour  cette  hauteur,  et 
le  calcul  ne  donne  aucune  indication  à  cet  égard.  Il 
Êiat  s'en  rapporter  à  l'expérience .  Presque  tous  les 
ooDstructeurs  admettent  une  hauteur  égale  à  i/10  ou 
1/20  de  l'ouverture,  mais  il  y  a  certains  cas  où  l'on 
doit  s'écarter  de  cette  règle  ;  si  le  tablier  était  à  la 
partie  inférieure  et  que  la  hauteur  ainsi  calculée  don- 
nât des  poutres  très-hautes,  mais  pas  assez  cependant 
pour  être  contreventées  au-dessous  de  la  voie,  le 
flambage  pourrait  être  à  craindre,  et  il  faudrait  ou 
augmenter  encore  la  hauteur  pour  rendre  ce  contre- 
ventement  possible,  ou  la  réduire  afin  que  les  tabliers 
plus  forts  donnassent  du  roide  à  la  pièce.  On  peut 


^ 
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admettre  de  grandes  hauteurs  sans  contrevenlemenl 
supérieur  quand  le  tablier,  au  lieu  à'Hre  à  la  partie 
inférieure  de  la  poutre,  s'attache  près  de  Taxe  neutre, 
ce  qui  permet  d'établir  un  conlreventemenl  vertical 

(.énergique  comme  au  pont  de  Langon. 

Quand  on  arrive  à  de  grandes  ouvertures,  la 
question  du  nombre  des  poutres  acquiert  beaucoup 
d'importance. 

Pour  traiter  convenablement  la  question  du  nom- 
bre des  poutres,  il  faut  avoir  égard  aux  données  par- 
ticulières du  projet.  D"abopd,  en  général,  s'il  n'y 
avait  à  considérer  que  les  poutres  dans  un  pont,  il  est 
évident  qu'on  aurait  avantage  à  en  réduire  le  nombre 
au  minimum,  c'est-à-dire  à  deux.  Mais  on  doit  aussi 
tenir  compte  du  poids  des  cutretoises;  ces  pièces, 
dans  un  pont  à  deux  poutres,  ont  une  portée  supé- 
rieure à  8  mètres  et  peuvent  porter,  outre  la  chargei 
permanente  du  tablier,  le  poids  de  4  roues  motrices 
'  ;  machines  se  croisant  sur  le  pont.  Si  la  hauteui^ 
des  entretoises  n'est  pas  limitée,  on  pourra  les  armer, 
à  la  partie  inférieure,  comme  au  pont  de  Langon.. 
par  des  pièces  qui  contribuent  en  même  temps  au-, 
conlreventement.  Mais  si  l'on  ne  pouvait  disposer' 
que  de  0"  50  à  0""  60  de  hauteur  pour  les  enlretoises, 
ces  pièces  devieiidraieut  très-lourdes  el  l'on  pourrait 
alors  trouver  plus  avantageux  de  porter  le  tablier 
far.  trois  poutres  ;   celte  solution   est  encore  iné- 
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lîlable  quand  ia  hauteur  des  enlreloises  doit  s'abais- 
ser à  0°*30  comme  au  pont  du  Rhin.  Afin  de  rendre 
la  comparaison  facile,  dans  chaque  cas,  nous  ferons 
observer  qu'au-dessous  d'une  limite  indiquée  par 
l'entraxe  des  roues  de  machines,  il  n'y  a  pas  d'avan- 
tages à  rapprocher  les  entretoises;  il  suffira,  en  gé- 
néral, de  les  placer  k  2  mètres  environ  et  de  sup- 
porter la  voie,  dans  cet  inlervatle,  au  moyen  d'un 
longeron  en  fer  à  T  ou  en  tôles  el  cornières  passés 
80US  chaque  rail  dans  la  hauteur  de  l'enlretoise. 

n  s'est  élevé  de  longues  discussions  pour  savoir 
s'il  valait  mieux  employer  autant  de  paires  de  poutres, 
autant  de  tabliers  distincts  que  de  voies,  ou  si  l'on 
devait  ne  placer  entre  deux  voies  qu'une  poutre 
portant  à  un  moment  donné  deux  trains  à  la  fois, 
ou  enfin  si  l'on  pouvait  se  contenter  de  deux  poutres 
l'raie  sur  chaque  rive  avec  des  eutreloises  s'étendanl 
ffune  Ifle  du  pont  à  l'autre  K^te. 

Ce  dernier  système  est  celui  des  ponts  à  grande 
OOterture.  mais  il  ne  paraît  pas  appliqué  pour  les 
portées  moyennes.  Malgré  les  inconvénienis  que 
présente  l'emploi  d'nne  seule  poutre  intermédiairL-, 
laquelle  fléchit  plus  ou  moins  que  les  poutres  de  rive 
selon  qu'il  passe  deux  trains  â  la  fois  ou  un  seul,  ce 
qui,  par  suite,  fatigue  les  assemblages,  on  adopte 
généralement  celte  disposition  pour  les  moyennes 
portées. 
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On  ne  peut  admeltre  que  l'inconvénient  de  l'iné- 
gale flexion  des  poulres  soit  spécial  aux  ponts  à  trois 
poutres;  il  se  produit  au  même  degré  dans  ceux  à 
deux  poutres;  car,  si  l'une  des  voies  seule  est  char- 
gée, on  voit  que  pour  le  pont  à  trois  poutres  la 
poutre  intermédiaire  fléchira  moitié  moins  que  celle 
de  rive,  parce  que  les  moments  d'élasticité  de  ce* 
pièces  sont  à  peu  près  dans  le  rapport  de  2  à  1  ;  et 
que,  pour  le  pont  à  deux  poutres,  la  poutre  la  plus 
éloignée  de  la  charge  fléchira  aussi  moitié  moins  que 
l'autre  parce  que  la  charge  se  décompose  entre  ces 
deux  poutres,  à  peu  près  dans  le  même  rapport.  Le 
seul  moyen  d'éviter  l'inconvénient  signalé  est  de 
rendre  les  voies  indépendantes  en  employant  quatre 
poutres  ;  mais  cette  disposiiion  est  Irop  cnùieuse  pour 
les  grandes  portées,  et  au  delà  de  10  mètres  enviroa 
on  est  conduit  à  l'abandonner.  On  devra  donc,  pouf 
la  détermination  du  nombre  des  poutres,  s'en  lenif 
aux  considéra liuns  exposées  plus  haut. 

^"ïfdLe"  "       ^'  '^  portée  est  au-dessous  de  10  à  12  métrés,  oi 
I  adopte  encore  l'âme  pleine.  Au-dessus  de  cette  limita 

certains  conslrucleurs  commencent  à  adopter  l'ânMI 
évidée.  On  peut  citer  le  passage  de  l'Oise  à  La  Fërej 
qui  présente  une  âme  évidée  pour  une  ouverture  drf 
15  mètres.  11  est  bon  de  sign:der  ici  une  dispositit, 
spéciale.  Le  bas  de  l'âme  jnsi|u'au  niveau  du  balail 
est  plein,  la  partie  supérieure  formant  ganic-corpsesl' 
seule  évidée.  Celle  forme  que  la  Compagnie  du  Mui^ 


a 
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a  fréquemment  reproduite  donne  de  la  légèreté  à  la 
construction  et  est  d'un  bon  effet.  Remarquons,  tou- 
tefoijs,  qu'abstraction  faite  de  cette  dernière  considé- 
ration^ il  ne  serait  pas  rationnel  d'employer  Tâme 
évidée  pour  des  portées  aussi  faibles. 

En  effet,  une  poutre  de  15  mètres  de  portée  doit 
avoir  au  plus  1°^  50  de  hauteur,  et  il  faut  placer  en 
haut  et  en  bas  des  lames  verticales  de  0°^  40  au 
moins  de  largeur  pour  rattache  du  treillis:  le  vide 
intermédiaire  serait  insignifiant,  et  le  poids  du  sys- 
tème serait  plus  considérable  qu'avec  une  âme  pleine. 
Au  point  de  vue  de  l'économie,  ce  n'est  que  pour  des 
hauteurs  de  4  mètres  au  moins  qu'il  devient  avanta- 
geux d'adopter  l'âme  treillisée- 

Dans  les  moyennes  portées  on  a  souvent  adopté  Poujres  en  venir 

•'  *  ^  de  poisson. 

une  forme  de  poutre  particulière  qui  s'éloigne  peu 
âela  poutre  droite;  nous  voulons  parler  des  poutres 
en  ventre  de  poisson.  La  table  supérieure  est  cour- 
bée, de  sorte  que  la  hauteur  de  l'âme  est  notablement 
réduite  aux  extrémités.  Telle  est  la  disposition  du 
pont  de  Backleed-street  à  Londres,  et  du  pont  sur  la 
Hersey.  Cette  forme  ne  semble  pas  recommandable  ; 
l'économie  de  matière  qu'elle  procure  est  assez  faible, 
tandis  que  les  sujétions  de  la  fabrication  sont  con- 
sidérablement augmentées. 

Cependant  il  est  des  cas  où  elle  offre  des  avanta- 
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ges.  Aina  au  passage  du  chemin  de  fer  de  ceinture, 
sur  le  chemin  de  fer  de  Strasbourg,  elle  a  permis 
d'abaisser  les  exlrcmilés  des  poutres  jusqu'au  niveau 
du  balast,  et  d'éviter  ainsi  un  relèveraeiil  brusque 
dans  l'entrevoie  qui  aurait  pu  à  un  moment  donné 
occasionner  un  accident.  Au  point  de  \'ue  arcliîtec- 
tural  on  trouvera  souvent  avantage,  sinon  à  em- 
ployer la  forme  en  ventre  de  poisson,  au  moins  k 
courber  l'exlrémilé  de  la  table  supérieure  de  ma- 
nière à  la  raccorder  avec  la  hauteur  du  parapet; 
c'est  ce  qu'on  vient  de  faire  au  pont  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à  Soissons ,  sur  la  route  impériale  de 
Paris  à  Saint-Denis.  C'est  également  ce  type  que  pré- 
sente le  pont  sur  l'Yssel  et  le  pont  du  Petit-Rhin. 

Dans  ces  moyennes  portées,  le  pont  que  nous  ve- 
nons de  citer  présente  le  cas  d'un  tablier  placé  au 
bas  des  poutres;  l'exemple  du  chemin  de  ceinture 
offre  celui  d'un  minimum  de  hauteur.  Ce  sont  ces 
deux  cas  qu'on  rencontre  le  plus  fréquemment. 

Citons  comme  exemple  de  dispositions  différente* 
le  pont  établi  près  de  Yalenciennes,  pour  la  traversée 
de  l'Escaut;  la  hauteur  n'était  pas  aussi  limitée  que 
dans  les  précédentes,  les  entreloises  ont  une  gi-andc 
hauteur  et  les  rails  sont  placés  a  un  niveau  élevé, 
relativement  an  bas  des  (autres.  Cette  dis|X)sition 
permet  de  demander  aux  entretoises  un  coiitrcvente- 
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ment  solide  des  poutres.  Le  pont  sur  la  Saône ,  à 
Lyon,  présente  un  cas  analogue. 

On  peut  encore  citer  le  pont  d'Asnières.  Ici  la  pom  dAsnii 
grande  largeur  des  tables  a  conduit  à  dédoubler 
l'âme,  les  rails  étant  placés  en  haut,  on  a  pu  contre- 
venter  solidement  les  poutres  en  les  reliant  par  des 
croix  de  Saint- André  transversales. 

On  peut  faire  rentrer  dans  les  ponts  de  moyenne  pom  au  cî 
portée  le  pont  du  Ciron,  sur  la  ligne  du  Midi,  où  l'on 
a  recourbé  les  extrémités  des  poutres  verticalement, 
et  où  elles  sont  encastrées  de  manière  à  permettre 
de  franchir  l'intervalle  des  culées  avec  une  épaisseur 
réduite.  Cet  encastrement  énergique  équivaut  à  une 
réduction  de  la  portée,  comparativement  à  l'emploi 
de  poutres  posées  sur  deux  appuis.  Il  n'est  cependant 
pas  sans  inconvénient.  Il  ne  permet  pas  à  la  dilata- 
tion de  s'opérer  librement,  et  il  est  difficile  à  régler 
dans  les  conditions  pi'évucs  par  le  calcul.  Aussi  n'a- 
l-il  pas  trouvé  d'imitateurs. 

En  arrivant  aux  grandes  portées,  le  système  des  pnnt  de  u 
ponts  à  trois  poutres  devient  plus  rare.  Le  pont  de 
Langon  offre  deux  poutres  à  âme  pleine,  les  rails 
sont  placés  à  peu  près  au  milieu  de  la  hauteur;  il 
reste  au-dessous  de  ces  rails  assez  d'espace  pour 
qu'une  triangulation  robuste  assure  le  contrevente- 
ment  et  la  rigidité  de  l'ensemble. 

Sur  ce  pont,  on  a  évité  de  dédoubler  l'âme  en  sou- 
Texte.  38 
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tenant  les  tables,  qui  sont  très-larges,  par  des  lames 
verticales  assemblées  sur  les  rives  de  ces  tables  paF 
des  cornières.  Avec  des  poutres  cellulaires,  les  rU 
vures  sont  masquées  et  par  suite  les  réparations  plus 
dilBcUes. 

1-  Si  la  portée  croît  encore,  si  la  hauteur  des  poutre» 
devient  notablement  supérieure  à  celle  des  locomoi 
tives,  on  arrivera  au  cas  où  le  cliemin  de  fer  pourri 
passer  dans  l'intérieur  de  la  poutre.  Ce  passage  aura, 
il  est  vrai,  l'inconvénient  de  s'opposer  à  une  triaa^ 
gulation  complète,  mais  h  l'aide  de  goussets  ot<  obticn 
dra  néanmoins  une  rigidité  suflisante. 

Le  pont  du  détroit  de  Menai  est  le  premier  type  de 
ces  dispositions  exce[)tionnelles.  L'âme  dédoublée  e^ 
pleine,  les  montants  et  les  goussets  sont  multipliél 
Quant  aux  tables,  elles  sont  cloisonnées  suivant  i 
série  de  rectangles  qui  leur  donnent  une  grande  rig 
dite  propre.  On  n'a  construit  que  dcus  pouls  sur  I 
modèle  du  ponl  de  Menai,  ceux  de  Conway  en  An 
glettjrre  et  du  Saint- Laurent  aux  ^^t^ts-Unis.   C 
ponts  présentent  nn  inconvénient  :  c'est  la  distam 
considérable  entre  les  deux  âmes  de  la  poutre,  d'oàl 
résulte  que  les  fibres  du  milieu  des  tables  doivei 
être  moins  utiles  à  la  résistance  que  celle  des  bonl^ 
les  forces  qui  se  développent  dans  ces  poutres  peuvei 
donc  notablement  venir  de  ce  cju'indique  le  calcul. 

Remarquions  aussi  que  le^  tûlcs  des  cellules  dc 
tables  dans  ces  ponts  ne  se  Irotivanl  pas  à  la  m< 


AtJ   POINT  DE  VUE  DB  LEUR  FORME.  291 

distance  de  Taxe  neutre»  les  fibres  travaillent  inégale- 
ment. 

D'autres  ponts  de  grande  portée  présentent,  au  Pontd«coio 
lieu  d'une  âme  pleine,  une  âme  treillisée.  Au  pont 
de  Cologne,  Tâme  est  dédoublée,  même  sur  chaque 
rive,  ce  qui,  avec  les  montants  et  goussets,  a  donné 
de  la  roideur  aux  tables  qui  ne  sont  pas  cloisonnées. 

Il  en  est  de  même  du  viaduc  de  la  Boyne.  ^.^  vujj« 

Dans  d'autres  exemples  on  tient  plusieurs  tables    .  .  P;>nt , 

*  *  de  b  Dirsci 

les  unes  au-dessus  des  autres  non  cloisonnées,  mais 
poidies  par  des  cornières  placées  à  leurs  angles.  C'est 
le  cas  du  pont  de  la  Dirschau ,  dont  toutes  les  dis- 
positions sont  étudiées  avec  grand  soin  et  qui  paraît 
être  reconunandable. 

On  sait  que  pour  les  ponts  d'une  seule  portée  la  Rôie  des  ta 
Uble  supérieure  travaille  par  compression,  et  la  table 
inférieure  par  traction;  il  en  résulte  que  c'est  la  ta- 
ble supérieure  qui  a  la  plus  grande  tendance  à  se  dé- 
former, et  c'est  surtout  aux  tables  hautes  qu'on  ap- 
plique le  cloisonnement. 

Pour  les  ponts  de  plusieurs  travées  où  les  poutres 
sont  continues,  le  rôle  des  tables  est  plus  complexe  ; 
selon  la  position  de  la  surcharge,  certaine.>  parties 
des  tables  basses  résistent  par  compression  ;  le  cloi- 
sonnement devient  alors  utile  pour  les  deux  séries 
de  tables. 
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A  propos  des  ponts  de  plusieurs  travées,  on  : 
beaucoup  discuté  s'il  valait  mieux  faire  les  travée, 
indépendanles,  ou  si  on  devait  les  rendre  solidaires. 
La  première  solution  exige  un  pou  plus  de  matière  | 
mais  elle  se  prfte  mieux  aux  eiïels  de  variation  à& 
température,  et  le  fer  y  travaille  toujours  de  '. 
même  façon.  Le  deuxième,  plus  économique,  pré- 
sente les  inconvénients  contraires.  Les  exemples  ( 
la  seconde  solution  sont  les  plus  fréquents. 

En  général,  on  peut  dire  que  pour  les  faibles  pOT* 
tées ,  les  poutres  continues  présentent  peu  d'aval 
tages;  mais  dans  les  grands  ponts  elles  donneol  i 
économie  ti-ès-sensible ,  quelquefois  même  consid^ 
rable.  Il  ne  faut  pas,  d'ailleurs,  s'exagérer  l'incoa^ 
nient  signalé  que  dans  ces  poutres  le  fer  ne  travatl 
pas  toujours  de  la  même  façon.  Il  sufût  de  jeter  f^^ 
coup  d'œil  sur  l'épure  des  moments  tléchissaiits  c 
les  diverses  hypothèses,  pour  reconnaître  que  1 
courbes  s'écartent  peu  les  unes  des  autres;  ce  n'* 
que  dans  les  points  où  Iciu-s  ordonnées  devienne 
nulles  que  l'on  trouve  des  fibres  travaillant  tant  à 
compression ,  mais  ces  fibres  sont  trt'S-loin  d'W 
chargées  à  la  limite,  et  elles  ne  supportent  que  é 
elTorls  insignifiants. 

On  réduit  les  eficts  de  température  en  faisant  r 
poser  les  tables  infcrifures  sur  des  i-ouieaux  de  fri 
tions  ;  la  variation  qu'éprouvent  les  efforts  des  partil 
voisines  des  points  d'appui,  couduit  h.  reofurceri 
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tablement  les  âmes,  les  montants  et  les  goussets  près 
de  chacun  des  supports. 

Que  la  portée  soit  grande  ou  faible  on  ne  s'oppose 
pas  aux  effets  de  dilatation  et  de  contraction,  les 
abouts  des  tables  reposent  sur  des  coussinets,  où  elles 
peuvent  prendre  de  petits  mouvements.  Nos  planches 
indiquent  les  détails  de  ces  dispositions  pour  plu- 
sieurs ponts. 

Dans  les  faibles  portées  on  adopte  une  section  uni- 
forme ;  mais  dès  que  la  portée  a  de  l'importance ,  il 
y  a  grand  intérêt  à  faire  varier  les  sections. 

Pour  les  ponts  d'une  seule  travée,  le  calcul  et        «'«'f»» 

^  ^  des  dimcnsii 

l'expérience  ont  conduit  à  réduire  les  dimensions  des 
tables  en  allant  du  milieu  vers  les  extrémités,  à  faire 
croître  les  dimensions  de  l'âme  du  milieu  jusqu'au 
bout,  à  multiplier  les  goussets  et  les  montants  près 
des  points  d'appui. 

Pour  les  ponts  de  plusieurs  travées ,  les  lois  sont 
beaucoup  plus  complexes. 

On  a  publié  sur  le  calcul  du  pont  d'Asnières  une    caiçni  du  i 

T  1  fil  •    •  1  /      1  ii'A>nierc 

note  mdiquant  les  méthodes  suivies,  et  les  résultats 
compliqués  auxquel  on  est  conduit  par  le  calcul. 

Nous  devons  indiquer,  avant  de  passer  à  d'autres    raicui  au 

^  *  de  Cruml 

détails,  les  ponts  dont  le  viaduc  de  Crumlin  est  le 
type,  et  où  les  poutres  sont  formés  d'une  simple 
série  de  triangles.  Dans  ces  ponts  le  travail  des  piè- 


^ 
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ces  esl  facile  à  déterminer  par  les  formules  les  plus 
élémenlaires  de  la  slatique,  certaines  pièces  Iravail- 
leni  toujours  par  compression  et  peuvent  être  folles 
en  fonte.  Mais  si  le  calcul  en  esl  simple,  il  sembli 
que.  d'autre  part,  la  sécurité  liemie  à  trop  peu  de 
chose,  la  rupture  d'un  seul  3ssemblaL;o  pouvant  ame- 
ner la  ruine  de  l'ouvrage. 

Le  pont  de  Newark  pressente  une  disposilîou  aua- 
logue. 

Quel  que  soit  le  lj[ie  qu'on  clioisisse  on  arrive  à 
déterminer  par  le  calcul  un  par  l'expérience  la  sec- 
tion à  adopter. 

Une  fois  qu'on  a  fait  choix  d'une  certaine  section*, 

•   il  reste  à  étudier  les  dispositions  de  chaque  feuille  de 

tWe,  en  tenant  compte  des  limites  de  poids  cl  de  suh- 

face  que  les  usines  peuvent  livrer  d'un  seul  moPr 

CC311.  Ensuite  vient  l'étude  des  assemblages. 

On  comprend  toute  l'iniportance  d'une  telle  étud£ 
dans  des  travaux  où  la  rupture  de  quelques  boulon] 
ou  rivels  peut  amener  la  ruine  de  la  construction.  I 
est  malheureuseEnent  difflcile  de  donner  des  règlei 
précises  à  ce  suji?t.  On  peut  dire  cependant  que  II 
tendance  actuelle  parait  Hre  de  réduire  ronsidér^le- 
menl  le  nombre  des  rivets  qu'oii  employait  primiti- 
vement. 

Les  rivels  doivent  être  assez  rapprochés  endehor* 
'"■  de  toute  autre  condition  pour  qu'entre  deux  rivcl 
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il  ne  puisse  se  produire  aucune  déformation.  On 
voit  assez  par  là  qu'il  est  avantageux  que  les  pièces 
élémentaires  présentent  d'elles-mêmes  et  par  leur 
forme  une  certaine  riicidité. 


'O' 


il 


C'est  ainsi  que  M.  Ruppert,  ingénieur  en  chef  Am.s  tmi 
des  chemins  de  fer  autrichiens  a  pu  réduire  considé-  **«n»»fyiin'' 
rableraent  le  nombre  de  rivets  et  sui)primer  des 
moulants  hitermédiaires,  en  formant  les  âmes  Ireil- 
lissées  des  ponts  de  l'Eypel  et  de  la  Gran,  à  l'aide 
de  demi-cylindres  portant  des  oreilles  sur  lesquelles 
se  font  les  rivurcs,  (Voir  aux  documents.) 

Si  nos  usines  livraient  couramment  des  fers  pré- 
sentant cette  disposition,  on  l'emploierait  fréquem- 
ment et  elle  procurerait  de  notables  économies. 

A  défaut  de  demi-cylindres  h  oreilles,  on  a  em-     uaiis  earu 
ployé  des  rails  Barlow,  soit  pour  des  arcs  comme  «'^"«^saint-D 
M.  Manlion  l'a  fait  au  nouveau  pont  du  canal  Saint- 
Denis,  soit  pour  des  ponts  droits. 

L'emploi  de  ces  rails  permet  d'espacer  les  rivets 
de  0">  40  à  0"  60. 

La  roideur  que  présentent  les  cornières  est  é^rale-  ^y-m»-, 
ment  favorable  à  la  réduction  du  nombre  des  rivets,  ^'^^''ci^i'iourne 
Il  en  est  encore  de  même  des  fers  à  T  et  à  double  T. 
On  peut  dire  que,  sauf  certains  points  où  les  condi- 
tions géométriques  exii^^ent  la  forme  plane,  il  y  aurait 
avantage  à  employer  i)resque  pai'tout  des  fers  à 
section  contournés,  cl  il  est  à  regretter  que  nos  in- 


Pont 

en  Bowstrings 

de  Siltash. 


Pont 
de  Chepsiow. 
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génieurs  n'aient  pas  encore  demandé  à  Tindustrie  de 
faire  des  installations  pour  marcher  dans  ce  sens.  La 
forme  plane  est  en  effet  celle  qui  présente  le  moins 
de  rigidité  propre  à  poids  égal. 

C'est  probablement  par  des  considérations  de  ce 
genre  que  Brunel  a  été  conduit  aux  dispositions  du 
pont  de  Saltash.  On  voit  que  dans  ce  pont,  le  tube 
supérieur  travaillant  par  compression  remplace  les 
sections  cloisonnées  du  pont  de  Menai,  et  cette 
forme  cylindrique  séduit  à  première  vue  comme 
devant  offrir  avec  le  moindre  poids  le  maximum  de 
résistance  à  la  compression. 

Quant  à  la  partie  inférieure  travaillant  par  tension, 
elle  n'exigeait  pas  les  mêmes  précautions  contre  les 
déformations. 

C'est  le  même  principe  qui  a  présidé  à  l'établis- 
sement du  pont  de  Chepstow,  où  l'on  trouve  au  lieu 
de  table  cloisonnée  un  cylindre  supérieur. 

Le  système  des  bowstrings  présente  réellement 
un  certain  avantage  au  point  de  vue  de  la  quantité  de 
matière  employée,  mais  seulement  dans  certains  cas 
particuliers.  Nous  ne  [)ouvons  mieux  faire  pour  ap- 
précier le  mérite  de  ce  genre  de  ponts,  que  do  copier 
un  passage  de  l'excellenl  ouvrage  de  MM.  Molinos  et 
Pronnier,  sur  ce  système.  Il  résume  pariaitemeiil 
notre  opinion  et  celle  de  plusieurs  ingénieurs  prati- 
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ciens  que  nous  avons  consultés.  MM.  Molinos  et  Pron- 
nier  s'expriment  dans  les  termes  suivants  : 

a  Nous  avons  fait  voir  plus  haut  que  les  bowstrings, 
sous  le  rapport  de  l'emploi  du  métal,  sont  désavanta- 
geux si  on  les  compare  à  la  poutre  de  même  portée, 
quia  pour  hauteur  la  flèche  du  bowstring;  nous  avons 
montré  aussi  que  cette  infériorité  pouvait  disparaître, 
si  on  ne  considérait  pas  le  bowstring  comme  assujetti 
a  la  même  condition  de  hauteur  que  la  poutre  ;  la  com- 
paraison entre  ce  système  et  les  précédents,  pour  des 
ponts  à  une  seule  arche,  est  donc  assez  difficile,  puis- 
que ces  deux  systèmes  n'avaient  jamais  de  dimen- 
sions comparables.  On  peut  pourtant  formuler  les 
conclusions  suivantes  : 

«  Toutes  les  fois  qu'on  sera  gêné  par  le  débouché  et 
que,  par  suite,  la  hauteur  des  fermes  du  pont  sera 
fimitée,  le  bowstring  sera  moins  avantageux  que  la 
poutre  droite  de  même  hauteur,  et,  à  plus  forte  rai- 
son, que  l'arc  de  la  même  flèche. 

a  Si  on  peut  employer  les  fermes  en  garde-corps 
d'une  hauteur  arbitraire,  on  peut  arriver  à  construire 
un  bowstring  plus  avantageux  comme  emploi  de  mé- 
tal, que  la  poutre,  mais  jamais  aussi  avantageux  que 
l'arc  simple,  dont  les  formes  peuvent  être  également 
placées  en  garde-corps,  ce  qui  doit  alors  décider  entre 
ces  deux  derniers  systèmes  est  seulement  la  considé- 
ration des  culées. 
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«  Ajoutons  pourtanl  que.  dans  ce  cas,  l'are  dtt' 
bowslring  se  trouvant  dans  des  coiiiliiioiis  d'é<iuiUbrft 
plus  défavorables,  ces  ponts  préseiileiit  l'inconvénient 
de  vibrer  facilement  sous  l'action  des  surcharges  iné- 
galement réparlics,  à  moins  que  la  masse  du  pont  ne 
soit  considérable  par  rapport  à  ces  surcharges.  C'est 
pour  cela  que  M.  Brunel  charge  ses  ponts  de  balasU 
Dans  tous  les  cas,  ce  système  devient  désavantageut 
pour  les  ponts  à  plusieurs  Iravt^s.  » 

Les  bowstrings  présenlenl  aussi  rincou\énicnt  de 
grandes  liifTicullés  pour  le  cuntreventemenl,  el  u^ 
cerlain  danger,  en  cas  de  rupture  de  la  corde  qui  re- 
lie les  deux  extrémités  de  l'arc. 

Les  ponts  que  M.  Pauli  a  construits  en  Bavière  et 
auxquels  il  a  donné  son  nom,  peuvent  se  ralladier  à, 
la  classe  des  bowstrings.  La  flg.  50,  pi.  M,  39-40,  ea 
représente  le  type.  Nous  devons  faire  observer  toutes 
fois  que  c'est  par  erreur  que  nous  avons  indiqué  qiu 
ce  ponl  avait  élé  établi  à  Regensbourg.  Ce  n'esl  qu'u  ' 
projet  foui'ni  pour  celte  localité  par  .M.  Pauli,  proj* 
qui  n'a  pas  été  adopté  par  l'ingénieur  en  chef  direct 
leur,  M.  Denis. 

M.  Pauli  a  décrit  lui-même  ce  genre  de  pouls.  Aam 
une  brochure  publiée  en  Allemagne,  chez  Klctt  etC?, 
a  Nuremberg. 

il  lui  attribue  surtout  l'avantauie  d'une  grande  é€» 
nomie  de  métal.  Nous  ne  reproduirons  pitA  ici  les  cal 
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ds  sur  lesiiuels  il  s'appuie  pour  déinontiTr  ([u'effec- 
ivement  ces  ponts  renferment,  à  résistance  et  por- 


âhiL 


es  égales,  une  uioiii^  i;rande  quantllc  de  mùlal  que 
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ceux  ea  treillis  ou  en  tôle.  Nous  reverrons  ceux  qui» 
désirent  les  étudier  à  la  brochure. 

Mais  nous  emprunterons  à  celle  brochure  les 
figures  suivantes,  qui  représentent  certains  détails  d* 
construction  des  ponts  Pauli  et  la  description  som- 
maire de  ces  ponts  telle  qu'elle  suit. 

Les  ponts  Pauli  exécutes  jusqu'à  ce  jour  se  ressem- 
blent dans  leurs  dispositions  principales  ;  ils  n'onl 
subi  que  des  modiTications  partielles,  résultant  de  1 
différences  des  ouvertures. 

Lesfignres  ci-contre  représentent  les  i-lévalion,  pli 
et  coupe  du  pont  du  chemin  de  fer  sur  le  Gros-Acheo, 
ligne  de  Rosenheim  à  Salzbourg. 
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réunies  au  moyens  de  boulons  coniques,  et  dont  les 
joints  alternants  sont  consolidés,  selon  la  dimension 
des  pièces,  soit  par  des  clavettes,  soit  par  des  couvre- 
joints  (ûg.  3). 


Fig.  3. 


mi 


Pour  des  arcs  ayant  une  section  considérable,  on 
juxtapose  deux  cours  de  lames,  afin  de  n'employer  que 
du  fer  de  petit  échantillon,  résistant  mieux  à  la  trac- 
tion, et  aussi  pour  n'avoir  pas  à  réunir  par  le  môme 
boulon  un  trop  grand  nombre  de  lames  (fig.  4). 


Fig.  4. 


L'arc  supérieur  des  ponts  à  grande  portée  présente 
la  forme  d'un  tube  à  section  rectangulaire.  Il  est  bon 
de  relier  les  deux  arcs  par  des  entretoises  lorsque  la 
portée  devient  considérable  (fig,  5), 


Fiy.  :>. 
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Lrs  arcs  supérieur  H  inférieur  sont  réunis  à  leurs 
fislrémités  p;ir  niie  espèce  de  sabot  m  foule,  on  mieux, 
en  fer,  capaMe  de  ri!'sis!er  aux  efïurts  tranclianls  qui 
se  manifestent  sur  les  points  (i'iippui. 


Les  montants  verticaux  supportant  le  tablier  sonl 
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formés  de  cornières  et  la  section  d'une  croix  oit  d'un 
double  T;  ils  sont  fixés  à  l'arc  supérieur  par  des 
boulons  et  reposent  sur  l'arc  inrérieur,  auquel  ils 
sont  assemblés  de  manière  à  empêcher  tout  glissc- 
menl  (fig.  7  et  8).  Ces  montants  supportent  les  pièces 
de  pont. 
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Les  croix  de  Saint-André  sont  formées  de  t^^ 
de  fer  plat  boulonnées  à  leurs  exlrémilés  suT  ^^ 
goussets  rivés  avec  les  arcs  et  les  montants. 

Les  fermes  reposent,  à  chaque  extrémité,  suruo 
couteau  arrondi  en  acier,  maintenu  par  des  ergots  qd 
empochent  tout  glissement  dans  le  sens  longitudinal 
ou  transversal.  Cette  disposition  a  pour  but  de  rame- 
ner la  pression  dans  Taxe  des  points  d'appui,  quelle 
que  soit  la  flexion  des  poutres. 

La  base  du  couteau  repose  sur  deux  chaises  en 
fonte,  dont  Tune  s'appuie  directement  sur  la  maçon- 
nerie, tandis  que  l'autre  est  supportée  sur  des  biellei 
oscillantes  qui  compensent  les  eflets  de  dilatation  et 
de  contraction. 

Ces  bielles  sont  garnies  à  leurs  extrémités  d'ergottj 
saillants,  qui  s'engagent  entre  des  saillies  analoj 
venues  de  fonte  avec  les  chaises  fixe  et  mobile, 
de  maintenir  le  parallélisme  de  toutes  les  pièces. 

Les  bielles  ont  leurs  extrémités  dressées  sui^ 
des   surface  cylindriques  d'un  diamètre  égal  à  le*' 
hauteur,  pouvant  rouler  entre  les  surfaces  planes < 
rabotées  des  chaises. 

Le  nombre  et  les  dimensions  des  bielles  varie  avec  i 
la  charge  que  ces  pièces  ont  à  supporter. 

La  hauteur  est  calculée  suivant  l'ouverture  du  ponl. 
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de  manière  à  conserver,  dans  tous  les  cas,  la  même 
limite  d'inclinaison. 

La  pression  qu'on  peut  faire  supporter  par  unité 
de  longueur  d'une  bielle,  suivant  la  génératrice  du 
cylindre,  est  proportionnelle  au  rayon,  et  l'on  a  dé- 
crit que  cette  pression  peut  atteindre  en  kilogrammes 
une  valeur  égale  à  12  r,  le  centimètre  étant  pris 
pour  unité. 

Nous  avons  traduit  littéralement  la  description  qui 
précède;  mais  nous  croyons  qu'il  doit  y  avoir  erreur 
en  ce  qui  concerne  les  deux  supports  ;  si  l'un  est  à 
dilatation  libre,  l'autre  doit  être  fixe. 

Pour  les  ponts  de  chemins  de  fer  le  tablier  est  sup- 
porté par  les  pièces  de  pont  dont  il  a  été  parlé  plus 
haut.  Lorsque  l'écartement  des  pièces  de  pont  est  trop 
considérable,  on  emploie,  en  outre,  des  longerons, 
qui  peuvent  se  placer  dans  le  plan  des  poutres  et  re- 
cevoir des  pièces  de  pont  intermédiaires,  ou  suppor- 
ter directement  les  rails;  dans  ce  dernier  cas,  ces  lon- 
gerons, recevant  sans  intermédiaire  l'action  des 
charges,  doivent  présenter  une  résistance  relative- 
ment plus  grande. 

Les  ponts  de  Menai  et  de  Conway  nous  offrent  por 
l'exemple  de  grands  ponts  en  tùle.  Ils  ont  été  décrits  ^*^*^*^^^" 
avec  un  som  minutieux  dans  le  grand  ouvrage  de 

Texte.  29 
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M.  Edwin  Clark,  rédigé  sous  la  direction  de  l'ii 
nieiir  Robert  Slephenson. 

Une  notice  fort  bien  faite  sur  ce  grand  ouvrage  j 
été  publiée  en  français  par  M.  Yver. 

Les  ponts  d'Asnîères,  de  Langon,  de  Clichy,  (j 
CiroD.  de  Windsor,  deCbepstow,  dé  Newark, 
été  décrits  dans  l'ouvrage  de  MM.  Molijios  et  Prw 
nier. 

Un  grand  nombre  de  ponts  en  treillis  établis  en  i 
lemagne,  sont  représentés  et  décrits  dans  un  b6 
travail  publié  tout  récemment  par  une  réunion  tfi 
génieui's  allemands.  Nous  reproduirons  en  partie 
travail  dans  un  des  appendices  au  Nouveau  Port 
feuiik. 

Nous  nous  bornons,  pour  le  moment,  à  donnerj 
quelques  lignes,  mie  idée  de  ta  disposition  géo^ 
des  deux  ponts  sur  le  Rhin,  celui  de  Cologne  et  ce 
de  Kehl,  ponts  qui  sont  encore  peu  connus. 

rDDi  do  coiofDc.  Le  pont  de  Cologne  franchit  le  Rhin  qui,  près; 
cette  ville,  a  402  mètres  de  largeur,  au  moyei^ 
quatre  travées  en  fer  à  treillis,  ayant  9S'"28  chaca 
d'ouverture,  supportées  par  trois  piles  en  rivière» 
6'"28  d'épaisseur.  Sur  la  rive  gauche,  deux  lra*i 
de  20  mètres  livrent  passage  au  chemin  de  halaj 
à  la  circulation  du  pont. 
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Pour  laisser  à  la  navigation  une  ouverture  conve- 
nable au-dessous  du  pont,  on  a  placé  la  partie  infé- 
rieure des  poutres  à  15  mètres  au-dessus  de  l'étiagé. 
Celte  élévation  considérable  donnée  au  tablier  du 
pont,  au-dessus  des  rives,  a  obligé  les  constructeurs  à 
racheter  la  différence  de  hauteur  qui  existe  entre  la 
voie  du  pont  de  bateaux  actuel  ainsi  que  les  rues  y 
aboutissant,  au  moyen  de  rampes  ou  plans  inclinés. 

Le  pont  porte  deux  voies  en  fer,  supportées  par 
deux  poutres  formées  de  doubles  treilUs,  de  8™54  de 
bauteur,  distantes  de  7™54  dans  œuvre. 

La  route  comprenant  deux  trottoirs  de  1™73  cha- 
cun et  une  voie  charretière  de  5  mètres  est  portée 
par  deux  poutres  treillissées  simples  ayant  la  même 
bauteur  que  les  précédentes. 

Les  dessins  de  ce  pont  seront  publiés  dans  une  des 
livraisons  suivantes. 

La  fondation  des  piles  n'a  présenté  aucune  difficulté. 
Le  sol  sur  lequel  ces  piles  ont  été  établies  est  for- 
mé d'un  lit  très-solide  de  gravier  d'alluvion  qui  n'é- 
prouve  pas  d'affouillements  sensibles.  Aussi  la  con- 
struction repose- t-elle  sur  un  simple  lit  de  béton  et 
s'est-elle  effectuée  très-simplement  en  enfonçant  des 
pilotis  et  construisant  un  batardeau  à  l'aide  de  ces  pi- 
lotis. 
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Le  pont  du  Ithiu,  à  Kehl,  s'est  trouvé  dans  des 
conditions  loules  différentes.  Sur  ce  point,  le  courant 
du  Rhin  est  excessivement  rapide  et  le  fond  lonsiste 
en  une  couche  de  gravier  d'une  épaisseur  indéfinie, 
aflbuiable  jusqu'à  18  ou  19  mètres  de  profondeur. 

Le  tablier  repose  sur  quatre  piles  et  deux  culées, 
les  deux  piles  extrêmes  étant  de  dimensions  plus  fortes 
que  celles  intermédiaires. 

La  distance  du  tablier  au  niveau  de  l'eau,  lors  des 
plus  hautes  eaux,  n'est  que  de  l"'"!).  Elle  est 
par  conséquent,  tout  à  fait  insuffisante  pour  permettre 
aux  bateaux  de  passer  sous  le  pont.  Le  lUiiu,  à  la  vé- 
rité, cesse  d'être  navigable  au-dessus  de  Strasbourg; 
toutefois,  on  a  cru  devoir,  dans  des  vues  d'avenir^ 
établir  un  pont  tournant  sur  chaque  rive,  afin  de  laifri 
serau  besoin  la  voie  libre.  Ces  ponts  tournants  ODt< 
aussi  pour  objet  d*inlercepter  le  service  en  cas  da- 
guerre.  Un  seul  semble  au  premier  abord  être  néces^, 
cessaire.  Deux  cependant  ont  été  exigés,  parce  que 
le  Ut  du  Rhiu  est  extrêmement  variable  et  que  le 
fleuve  se  jette  lantiM  sur  la  rive  droite,  tantôt  sur  lll 
rive  gauche. 

L'écartement  des  piles  du  milieu  est  d'axe  en  axe 
de  59°H)6,  et  celui  entre  ces  [lilcs  et  les  piles 
extrêmes  de  59™70.  Le  tablier  ne  [wrlc  que 
deux  voies  de  fer.  Sur  le  côté  est  établi  une  simple 
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passerelle  pour  piétons.  Les  treillis,  au  nombre  de 
deux,  ont  chacua  6°K)0  de  hauteur. 

Les  fondations,  dans  un  terrain  aussi  difficile  que 
celui  dont  nous  venons  de  parler  plus  haut,  et  au  mi- 
lieu d'un  courant  si  rapide,  ont  exigé  l'emploi  d'un 
procédé  nouveau  inventé  par  M.  Fleur-Saint-Denis, 
ingénieur  principal  de  la  Compagnie  à  Strasbourg. 
Nous  décrirons  plus  loin  ce  procédé. 

Sur  les  chemins  du  nord  de  la  Suisse,  on  trouve    ^°^»  "«' 
plusieurs  ponts  en  treillis  fort  économiques.  Parmi 
ces  ponts  on  distingue  : 

1®  Le  pont  sur  la  Sitter  ; 

2**  Le  pont  sur  l'Aar,  à  Berne,  qui  comprend  deux 
tabliers,  l'un  à  la  partie  supérieure  du  treillis  portant 
le  chemin  de  fer,  l'autre,  à  la  partie  inférieure,  por- 
tant une  route.  (Voir  pi.  M  39,  40  et  43,  44,  fig.  4  et 
6  et  6'.) 

UES    PONTS    EN    ARC. 

I^  fer  a  été  employé  pour  des  ponts  en  arc  sous  Ponu  en  u 
chemins  de  fer  et  sous  routes.  Un  bel  exemple  de 
ce  genre  de  construction  est  le  pont  d'Arcole,  de 
80^00  de  portée  ;  mais  s'il  se  comporte  bien  sous 
la  charge  des  voitures,  il  paraît  n'offrir  qu'une  rigi- 
dité insuffisante  pour  le  passage  d'un  chemin  de  fer, 
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OÙ  le  poids  roulant  prend  une  bien  plus  grande 
importance  relativement  au  poids  mort. 

On  a  employé  les  arcs  en  fer  au  viaduc  de  Lûmes 
sur  la  Meuse  près  de  Mézières.  Le  pont  porte  une 
couche  de  balast,  qui  repose  sur  des  petites  voûtes 
en  briques.  Ces  voûtes  s'appuient  sur  les  enlreloises 
en  fer  à  double  T  reliant  les  arcs.  On  voit  qu'ici  les 
constructeurs  ont  cherché  comme  pour  la  fonte  k 
réduire  les  vibrations. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  sur  la  ligne  directe  de 
■  Paris  àCreil,  à  la  traversée  du  canal  Saint-Denis,  oa 
vient  d'exécuter  un  pont  en  arc  où  l'on  a  cherché  au 
contraire  à  réduire  autant  que  possible  le  poids 
mort,  sans  s'inquiéter  des  vibrations.  Une  couche  do 
quelques  centimètres  de  balast,  n'ayant  pour  but  que 
d'éviter  les  chances  d'incendie,  repose  sur  un  plan- 
cher en  chfne.  Les  rails  portent  sur  des  longràies. 
les  longrines  sur  des  pièces  de  pont  en  bois,  et  ces^ 
pièces  de  pont  reposent  sur  les  longerons  des  arcs. 

Les  arcs  de  ■43"'00  crouverture  suiil  composé»' 
d'une  Âme  et  de  4  rails  Barlow.  La  triangulation  des 
tympans  est  en  fer  à  T,  le  longeron  est  une  poutre  à 
double  T  ordinaire- 

Pour  éviter  la  concentration  de  pression  que  lec 
effets  àe  la  température  peuvent  produire  soit  à  l'iiH- 
trados,  soit  à  l'extrados  des  naissances,  M.  Mantion,'' 
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le  constructeur  de  ce  pont,  a  fait  retomber  les  arcs 
sur  des  pivots  en  acier,  de  telle  sorte  que  la  pression 
aux  naissances  passe  forcément  par  l'axe  de  Tare. 

Malgré  cette  précaution  et  malgré  la  faible  épaisseur 
de  l'arc  à  la  clef  (0™67  pour  45  mètres  d'ouverture), 
H.  Mantion  a  calculé  qu'une  variation  de  tempéra- 
ture de  2S®  au-dessus  ou  au-dessous  de  celle  de  ca- 
lage pouvait  produire  à  la  clef  un  excédant  de  travail 
de  i"4fO  par  mètre  carré.  On  voit  assez  par  ce 
chiftre  combien  il  importe  pour  les  ponts  en  métal, 
de  tenir  compte  des  effets  de  la  température. 

Le  môme  ingénieur  conseille  à  ce  sujet,  d'accepter 
pour  la  clef  le  même  principe  que  pour  les  naissances, 
celui  d'un  joint  à  charnières. 

Il  paraît  certain  que,  par  ce  moyen  d'une  exécution 
facile,  on  arrivera  à  rendre  disponible  la  portion  de 
force  que  les  effets  de  température  peuvent  absorber, 
et  qui  dépasse  souvent  le  quart  de  la  force  totale  qu'on 
peut  demander  prudemment  au  métal. 

L'axe  du  pont  de  Saint-Denis  reposant  sur  pivots, 
et  l'extrémité  du  longeron  portant  simplement  sur  la 
culée  sans  encastrement,  il  en  résulte  que  la  trian- 
gulation des  tympans  doit  produire  tout  le  roidisse- 
mentde  l'arc.  On  a  été  ainsi  conduit  à  donner  aux 
pièces  des  triangles  des  sections  de  plus  en  plus  fortes 
en  se  rapprochant  de  la  clef.  Quant  au  longeron,  il 
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esl  six  fois  plus  fort  vers  la  clef  qu'aux  extrémilés. 

Les  arcs  en  fer  ne  présentant  pas  d'embases  toname 
les  arcs  en  fonte  ont  encore  plus  besoin  d'un  éner- 
gique conlreventemcnt.  Au  |iont  du  canal  Saint-Denis, 
le  contrevenlemenl  est  double  ;  un  réseau  de  triangles 
esl  attaché  à  la  partie  supérieure  des  aies,  un  autre 
réseau  à  leur  partie  inférieure.  l!n  troisième  réseau 
règne  en  partie  au  niveau  des  longerons. 

Pour  les  ponts  à  plusieurs  travées,  les  dispositions 
sont  généralement  les  mêmes.  Les  ponts  en  fer  étant 
encore  plus  légers  que  les  ponts  en  fonte,  il  faut  que 
les  piles  intermédiaires  soient  encore  plus  fortes  pro- 
portionnellement, pour  détruire  une  plus  grande 
partie  de  la  poussée  supplémentaire  due  aux  sur- 


On  peut  citer  un  exemple  curieux  d'mi  ponl  en  fePi 
où  l'on  n'a  pas  accepté  celte  condition  des  piles^ 
culées  ;  c'est  celui  de  la  Thoiss.  à  Szegedîn.  Ce  [mnl, 
repose  sur  des  piles  tiibulaires,  qui  eussent  été  in- 
failliblement renversées,  si  l'on  eilt  laissé  reposer  \e$ 
arcs  sur  le  sommet  de  ces  piles  sans  prendre  de  dis^ 
positions  spéciales-  Pour  parer  à  cet  obstacle,  ou  a. 
continué  les  piles  métalliques  jusqu'au  niveau  du, 
tablier  et  on  y  a  amarré  solidement  les  longerons.  Il 
eu  résulte  que,  lorsque  par  l'effet  de  la  surcharge 
un  arc   exerce  sur  une   pile   aux  naissances   un« 


I 
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poussée  supplémentaire,  elle  tend  à  se  renverser, 
mais  en  est  empêchée  par  la  tension  du  longeron. 

Dans  le  cas  particulier  dont  il  s'agit,  la  difficulté  de 
fondation  était  telle  qu'on  a  dû  renoncer  aux  piles- 
culées;  mais  cette  solution  paraît  devoir  être  évitée 
toutes  les  fois  que  la  nature  des  fondations  le  per- 
mettra. Il  est  évident,  en  effet,  que  la  première  con- 
séquence du  système,  est  que  toutes  les  travées  sont 
solidaires,  et  que  la  variation  de  température  peut 
alors  produire  des  effets  dangereux.  On  a  effective- 
ment constaté  qu'en  hiver  le  raccourcissement  des 
arcs  et  des  longerons  tendait  à  se  produire  avec  une 
telle  force  que  les  arcs  extrêmes  ont  cessé  de  porter 
sur  les  culées.  On  a  alors  chassé  par  les  plus  basses 
températures,  des  coins  qui  ont  rétabli  le  serrage. 
Mais  n'est-il  pas  à  craindre  que,  par  les  grandes 
chaleurs,  l'effet  inverse  tendant  à  se  produire  et  les 
ailées  ne  pouvant  s'écarter,  il  eu  résulte  à  la  clef  des 
efforts  considérables  ? 

On  peut  citer  à  propos  de  ponts  en  arcs  le  pont  de     £*  wîîdaor 
Windsor.  L'arc  est  ici  au-dessus  du  tablier  ;  les  culées 
sont  remplacées  par  l'entrait  formant  tablier  et  les 
tympans  Iriangulés  au  lieu  de  relier  l'arc  au  longeron 
le  relient  à  l'entrait. 

Cette  solution  tient  à  la  fois  des  ponts  en  arcs  et 
des  ponts  à  poutres  droites. 
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La  mise  en  place  des  grands  ponts  en  fer  a  4 
lieu  à  des  études  fort  intéressantes.  Oo  peut 
dans  les  planches  M.  17-i8  le  détail  des  e 
qui  ont  effectué  le  levage  des  tubes  du  pont  de  M 
De  fortes  presses  hydrauliques  permettaient  de 
lever  les  tubes  de  petites  quantités.  Leurs  extré 
glissaient  dans  des  rainures  ménagées  dans  1: 
çonnerie,  qu'on  remplissait  au  fur  et  à  raesu 
de  l'élévation  des  tubes. 


Quand  on  n'a  pas  de  grandes  hauteurs,  et  qii 
lablissement  d'un  échafaudage  ne  présente  pas  d 
ficullés,  un  adopte  encore  quelquefois  l'échafai 
général.  Cette  solution  n'exige  que  l'emploi  d' 
reiis  le  plus  élémentaire,  mais  elle  force  à  faii 
place  une  notable  partie  des  rivures,  et  il  rend 
difficile  un  travail  soigné.  On  reproche  aussi  k  l'e 
de  l'échafaudage,  les  déformations  inévitables  < 
échafaudage  sous  l'action  du  poids  des  poutres 
déformations  opposent  un  grand  obstacle  à  la  pi 
réunion  des  éléments,  et  on  n'obtient  en  générj 
ce  procédé  que  des  poutres  mal  dressées. 

Le  plus  souvent  on  assemble  deux  ou  plui 
poutres  sur  l'une  des  rives,  au  niveau  voulu, 
fait  glisser  l'ensemble  sur  des  rouleaux  en  fond 
sentant  des  gorges  correspondantes  aux  ligni 
rivets  et  qu'on  place  sur  la  culée  et  les  piles  mil 
dtaircs. 


J 
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Pour  les  poutres  à  une  seule  travée,  on  a  quelque- 
fois établi  une  poulie  pour  porter  des  rouleaux  au 
milieu  de  Tintervalle  des  culées.  Au  pont  du  chemin 
deVincennes,  sur  le  boulevard  Mazas,  dont  les  points 
d'appui  intermédiaires,  formés  de  colonnes,  n'au- 
raient pu  résister  à  la  poussée  des  rouleaux,  les 
poutres  ont  été  mises  au  levage  au  moyen  d'un  écha- 
faudage roulant  sur  une  voie  de  fer  posée  sur  le 
boulevard. 

Généralement,  quand  on  opère  ainsi,  on  doit 
passer  les  deux  poutres  ensemble  en  les  réunissant 
par  quelques  entretoises,  parce  qu'une  seule  poutre 
présente  trop  peu  de  résistance  latérale  :  dès  qu'une 
déformation  s'est  produite,  la  compression  de  la  par- 
tie supérieure  tend  à  l'augmenter;  c'est  ainsi  qu'une 
des  poutres  du  pont  de  Mâcon  s'est  brisée  sous  l'ac- 
tion du  vent. 

Il  importe,  avant  de  procéder  au  levage  par  roule- 
ment des  poutres,  de  déterminer  quels  seront  les  ef- 
forts produits  par  celle  opération.  Dans  quelques 
ponts,  en  Suisse ,  on  a  été  conduit  à  employer  des 
dispositions  spéciales  pour  réduire  ces  efforts  et  les 
empêcher  de  devenir  dangereux. 

On  a  souvent  cm{)loyé  une  charpente  pivotant  au- 
tour de  son  pied,  au  sommet  de  laquelle  on  attache 
des  cordes  qui  descendent  et  embrassent  Tabout 
d  une  poutre  ;  en  arrière  on  place  des  treuils  dont 
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les  cordes  sont  reliées  à  l'exlréraité  supérieure  de  la 
charpente.  En  virant  ces  treuils,  on  appelle  la  lèle 
de  la  charpente  qui  entraîne  l'aboul  de  la  poutre. 
Les  poutres  du  pont  du  chemin  de  fer  de  Soissons, 
sur  la  route  impériale  de  Paris  à  Saint-Denis  et  sur 
le  canal  Saint-Denis,  viennent  d'(>tre  mises  en  place 
par  ce  procédé,  sans  supports  intermédiaires,  sans 
gêner  la  navigation  du  canal.  Leur  portée  dépassa 
trente  mètres. 


\ss9m 

m 


Nous  avons  déjà  dit  que  la  conservation  des  poi 
en  fer  présente  beaucoup  de  difficultés.  11  est  cert; 
que  l'oxydation  est  un  ennemi  redoutable.  Pour  être  à 
même  d'en  constater  l'apparition,  il  est  bon  que  le* 
ponts  enfer  soient  peints  en  couleurs  claires,  qui 
en  outre  l'avantage  d'absorber  moins  que  les  aul 
les  rayons  solaires. 


ro^^ 


Quant  aux  précautions  à  prendre  pendant  ta 
struclion.  elles  se  bornent  en  théorie  à  exiger  i^»" 
décapage  soigné  (■!  à  peindre  les  fers  aussitîii  qi^*' 
possible  ;  mais  en  pratique,  ces  conditions  s'obtienaec^ 
bien  difficilement,  et  un  grand  nombre  de  constra^* 
lions  importantes  laissent  beaucoup  à  désirer  i  i 
point  de  vue.  Les  allemands  sont  plus  sévères  ( 
nous  à  cet  égard;  les  fers  employés  dans  leurs  graa< 
ouvrages  sont  réellement  (iécapés  à  vif.  et  la  peintu 
est  employée  avec  les  plus  grandes  précautions. 
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La  fabrication  des  rivets  ne  saurait  être  Tobjet  dSÏ'lîîeis" 
d*une  trop  grande  surveillance  ;  nous  renvoyons  à  ce 
sujet  à  une  note  que  nous  donnons  aux  documents 
sur  les  précautions  prises  par  M.  Ruppert  dans  la 
coDStruclion  de  deux  ponts  en  treillis  sur  les  che- 
mins autrichiens. 

Quant  à  la  résistance  qu'on  peut  demander  au  fer,        TraTaii 

'  ^  sopportéparleTer. 

un  trop  petit  nombre  d'années  s  est  écoulé  depuis  la 
construction  des  premiers  ponts,  pour  qu'on  puisse 
dire  si  le  passage  des  trains  produira  l'altération  mo- 
léculaire que  certains  ingénieurs  redoutent.  Bien  que 
Fadministration  prescrive  la  limite  de  6  kilogrammes 
par  millimètre  carré ,  il  paraît  probable  que ,  par 
sirile  des  imperfections  de  la  théorie,  ou  des  forces 
qu'on  a  cru  pouvoir  négliger,  un  certain  nombre 
d'ouvrages  supportent  en  réalité  un  travail  notable- 
ment plus  fort,  sans  que  cela  ait  présenté  jusqu'ici 
aucun  inconvénient.  On  peut  donc  regarder  la  charge 
de  6  kilogrammes  par  millimètre  carré,  comme  un 
coefficient  de  grande  sécurité. 

Les  ingénieurs  anglais  attribuaient  jadis  au  fer  la 
propriété  de  résister  beaucoup  mieux  à  l'extension 
^'à  la  compression.  C'est  ainsi  qu'on  a  commencé 
l€s  expériences  relatives  au  pont  de  Menai,  en  don- 
nant aux  tables  supérieures  une  section  bien  plus 
îopte  que  celle  des  tables  inférieures;  mais  on  a  été 
^ené  petit  à  petit  à  se  rapprocher  de  l'égalité,  et  il 
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n'est  resté  en  définitive,  entre  les  sections  des 
tables  qu'une  différence  peu  importante.  Il  | 
cerlaiii  que,  si  ou  prend  de  bonnes  disposiliûl 
contre  le  flambage  des  pièces  qui  travaillent 
compression,  on  peut  au  moins  en  [H-alique,  admetf 
pour  ia  compression,  comme  pour  la  traction, 
coefficient  de  6  kilogrammes  par  millimètre  carré, 


Les  ponts  suspendus  sont  rarement  appliqoés 
les  chemins  de  fer.  Nous  allons  néanmoins  éludieP 
exemple  curieux  de  ce  genre  de  construction,  le  { 
du  Niagara. 

Le  pont  du  Niagara  franchit  la  vallée  à  74*^7 
dessus  du  niveau  moyen  des  eaux.  Le  tablier,  d*' 
longueur  de  i48"83  entre  les  culées ,  est  suspfl 
à  quatre  cables  de  O'"2o4  de  diamètre,  reposaol 
des  piliers  en  maçonnerie  espacés  de  230^3  d! 
en  axe. 

Le  pont  donne  passage  en  môme  temps  à  une  w) 
et  à  un  chemin  de  fer  à  une  voie.  A  cet  effet  le  tab 
est  formé  de  deux  poutres  treillissées,  en  charpa 
de  5™'48  de  hauteur,  supportant  un  plancher  poO 
route  à  la  partie  inférieure,  et  un  autre  plancher  | 
la  voie  de  fer  à  la  partie  supérieure. 

La  largeur  du  passage  inférieur  est  de  1*^01  ; 
du  passage  supérieur  est  de  7'"62. 
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n  y  a,  pour  chaque  poutre ,  un  double  cours 
de  tiges  de  suspension,  s'altachant  l'un  à  la  partie 
supérieure,  l'autre  à  la  partie  inférieure,  et  deux 
câbles  correspondants,  dont  les  flèches  respectives 
sont  de  16™46  et  de  19^50.  Chaque  câble  est  com- 
posé de  3,640  fils  n^  10,  présentant  une  section  to- 
taie  de  38968  millim.  carrés,  et  une  résistance  abso- 
lue moyenne  de  70  kil.  50  par  millimètre  carré.  Us 
ont  été  fabriqués  sur  place. 

Les  deux  piliers  qui  supportent  les  câbles  sur  cha- 
que rive,  sont  reliés  entre  eux  à  leur  partie  inférieure 
par  une  arche  de  5™  18  d'ouverture. 

Ceux  de  la  rive  américaine  ont  environ  27  mètres 
de  hauteur;  ceux  du  côté  du  Canada  ont  23™50. 

La  base  de  chaque  pilier  est  un  carré  de  4°"57  de 
côté.  Le  sommet  n'a  que  2™44  ;  il  reçoit  une  plaque 
de  fonte  qui  supporte,  par  l'intermédiaire  de  vingt 
rouleaux,  deux  chevalets  pour  les  câbles. 

L'amarrage  a  lieu  au  moyen  de  huit  puits  creusés 
dans  le  rocher  à  une  grande  profondeur. 

On  trouvera  dans  une  note  faisant  partie  des  docu- 
ments des  renseignements  sur  les  dimensions  de 
toutes  les  parties  du  pont,  ainsi  que  les  calculs  de  l'in- 
génieur américain,  pour  déterminer  la  tension  des 
câbles,  la  flexion  du  tablier  sous  la  charge  et  sous 
J'influence  des  variations  de  température,  etc.  Nous 
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nous  bornerons  à  indiquer  que,  suivant  M.  Rœblfai^ 
la  charge  permanente  d'environ  1,000  tonnes  cor 
respond  a  une  tension  de  1810  tonnes  sur  les  quatn 
câbles,  dont  la  résistance  absolue  est  de  12,000  Uj»J 
nés.  La  plus  grande  surcharge  se  conifiose  d'un  I 
de  200  tonnes  sur  le  tablier  supérieur  et  d'une  foulÉ 
de  voitures  et  de  personnes  sur  le  tablier  infmeur, 
évaluée  à  50  tonnes;  la  tension  additionnelle  corre* 
pondant  à  celle  surchargo  de  230  tonnes  serait  ds 

230  X  1.80  --  432  tonnes; 
il  en  résulle  que  la  tension  des  câbles  avec  surcharge 
esl,  au  raaximum  de  2,230  tonnes,  c'est-à-dire  infô 
rieure  au  cinquième  de  la  tension  de  rupture. 

On  a  objecté  aux  ponts  suspendus,  en  tant  surloi 
qu'ils  devraient  Hre  employés  |)our  le  passage  d*i] 
chemin  de  fer,  leur  i,'rande  mobilité  el  les  variaiioi 
qui  en  résultent  dans  les  efforts  auxquels  sonl  souinîs) 
certaines  parties  de  la  construciion. 

L'ingénieur  du  pont  du  Niagara.  M.  Uœbliug. 
obtenu  une  grande  résistance  aux  divers  niouvemenl 
que  Icudenl  à  imprimer  à  ce  pont  les  surcharges  a^ 
cidentclles  et  les  vents  st  violents  dan^  ces  contrée^ 


ni   poids   sufïisart 


1°  En    donnant    au    tablier 
(I.OOO  tonnes): 

2»  En  inclinant  les  câbles  de  suspension  ;  celle  dîM 
position  est  combinée  avec  une  inclinaison  inven 
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des  câbles  de  retenue,  afin  que  la  pression  sur  les  pi- 
liers soit  toujours  verticale  ; 

3®  En  se  servant  de  poutres  en  treillis  très-rigides 
comme  garde-corps  ; 

A^  En  attachant  le  tablier  à  Taide  de  64  tirants  su- 
périeurs inclinés  partant  du  sommet  des  piles,  et  de 
34  tirants  inférieurs ,  fixes  au  roc  solide  des  bords 
de  la  rivière  ou  à  d'énormes  masses  de  roc  déta- 
chées. 

(1^0  dessin  ne  montre  pas  ces  tirants  inférieurs.) 
Le  pont  doit  résister  aux  effets  : 

1°  Dt\s  trains  phjs  ou  moins  chargés  passant  sui* 
le  tablier  supérieur,  à  des  vitesses  plus  ou  moins 
grandes; 

2"^  Des  honnnes  et  des  animaux  passant  sur  le  ta- 
blier inférieur; 

3*^  Du  vent,  qui  agît  avec  une  grande  force  dans  les 
ouragans  ; 

4^  Des  variations  de  température. 

Pour  déterminer  l'effet  produit  par  le  passage  des 
trains,  on  a  soumis  le  pont  à  divers  essais ,  dont 
nous  regrettons  de  ne  trouver  dans  le  mémoire  de 
M.  Rœbling  qu'un  exposé  incomplet. 

11  est  résulté  de  ees  essais  : 

l^  Que  chaque  train  qui  traverse  le  pont  produit 
un  allongement  momentané  des  câbles,  et,  par  suite, 
une  déformation  ; 

2^  "Que  si  le  Irain  est  assez  long  pour  couvrir  tout 
le  pont,  et  que  la  charge  soit  répartie  uniformément, 
la  flexion  du  tablier  est  uniforme  ; 

Textk  Stt-30 


r 


322  DEà  PONTS   OV    VIADDCS  CONSIDÉRÉS 

3"  Que  si  le  train  est  court ,  la  dépression  cesse 
d'être  uniforme  ;  elle  provient  alors  non-seulement 
de  rallongemenl  des  câbles,  mais  encore  d'un  déran- 
gement de  l'équilibre  ; 

4°  Que  les  dépressions  locales  sont  en  raison  di- 
recte des  charges,  et  en  raison  inverse  de  la  longueur 
des  irains; 

5°  Qu'après 'le  passage  des  trains,  l'ensemble  du 
pont  étant  suÛîsanimenl  élastique,  le  fablicr  reprend 
exacleraent  son  ancienne  forme  .  qu'elle  qu'ait  été> 
d'ailleurs  la  di'pression  ; 

6"  Que  la  déformation  du  poiU  étant  bien  loin  dft 
faire  travailler  les  câbles  jusqu'à  la  limite  d'élasticité, 
le  passage  répété  des  trains  n'a  paru  produire  au- 
cune altération  dans  ces  câbles  depuis  que  le  pont  a 
élé  livré  à  la  circulation  ; 

1°  Que  la  charpente  ne  paraît  pas  non  plus  avo 
soufîerl  :  les  assemblages  seulement  se   relâchent; 
mais  il  est  facile  de  les  resserrer  au  moyen  de  boih 
Ions; 

8°  Que  les  vibrations,  à  peine  sensibles  sur  1 
pont  même ,  ne  se  transmettent  pas  aux  câbles  d'a- 
marrage. 

Pour  conslalBr  la  flexion  produite  par  les  forte* 
charges,  (in  a  fait  passer  sur  le  pont  un  train  d'essai 
composé  de  vingt  wagons  à  mai'chandises  poussés  [ 
une  machine  de  26  tonnes. 

Ce  train,  dont  le  poids  brut  était  estimé  à  326  ton 
nés,  a  produit  une  dépression  de  O^.SS;  on  verra* 
documents  que  le  résultai  est  d'accord  avec  edii 
donné  par  le  calcul. 
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Cet  essai  a  prouvé  que  la  lension  des  câbles  de  sus- 
pension s'étail  ctiramiiniquée  presque  eniièrement 
aux  câbles  de  retenue,  el  que  les  piliers  n'avaienl  k 
siipporlcr  aucun  effort  horizontal. 

L'u  train  marchant  à  la  vitesse  de  16  kilomètres  à 
l'heure  produit  un  mouvement  à  peine  perceptible  M 

dans  les  câbles  de  suspension,  et  n'en  produit  aucun  V 

dans  ceux  an  retenue.  ' 

L'abaissement  causé  par  un  Irain  ordinaire  de 
voyageurs  ou  par  un  ti'aiu  légpr  de  marc-handises  est 
peu  sensible. 

Un  train  de  marchandises  de  i2  wagons  chargés, 
avec  une  machine  de  23  tonnes,  couvre  un  peu  plus 
de  la  moitié  du  tablier.  L'effet  produit  est  plus  mar- 
qué que  celui  de  tout  autre  train  plus  petit  ou  plus 
long.  Quand  il  se  rapproche  des  piliers,  la  dépression 
e*t(JeO"'.08àO'",10. 

L'action  du  vent  sui'  les  ponts  suspendus  «ist  sou- 
veut  très-violente. 

La  chute  du  pont  de  Wheeiing,  aux  Ëlats-Unis, 
peut  laisser  du  doute  sur  l'efficacité  des  moyens  em- 
ployés pour  coiuljaltro  cette  action;  mais  en  se  ren- 
dant compte  du  mode  de  construction  de  ce  pont,  on 
reconnaîtra  qu'il  était  défectueux ,  el  qu'un  accident 
de  même  nature  ne  serait  pas  à  redouter  avec  un 
ponl  construit  comme  celui  du  Niagara. 

La  portée  du  pont  de  Wheeiing  était  de  SOT^iS-i 
entre  les  piliers;  le  tablier  avait  âBS^.tiO  de  longueur 
et  7'" ,90  de  largeur  en  dehors  des  gardc-gorps.  Le 
poids  de  ce  pont,  y  compris  celui  des  câliles,  était  de 
447  tonnes. 


Les  câbles  ('talent  an  nombre  «Je  12,  renfermaiili 
en  toiil  6.600  fils  ii"  10.  A  l'exception  de  deux  pelil» 
liranls  qui  avaient  été  plact-s  à  cliaque  pilier  au  de*^ 
snus  du  laBlier,  et  qui  paraissaieni  avoir  été  ajouté* 
lorsque  l'ouvrage  était  déjà  terminé,  on  n'avait  pria, 
aucune  mesure  pour  s'opposer  aux  oscillations.  Ëii< 
Qore.  ceS  tirants,  au  moment  du  sinistre,  se  trou» 
vaienl-ils  détendus  et  ne  produisaienl-ils,  par  consé* 
quent,  aucun  effet. 

Les  câbles  reposant  sur  les  piliers,  à  l'aide  de  gros; 
rouleaux,  étaient  en  grand  nonibrr  et  de  pelile  ài^ 
mensiim,  ce  qui  facilitait  la  communication  du  mou- 
vement aux  chaînes  d'amarrage  ;  aussi  ces  chaînes  sa 
rompirent  du  côté  de  Wheetiiig. 

Le  pont  du  Magara  se  trouve  dans  des  oundiliouq 
toutes  différentes.  On  verra ,  dans  les  documeats 
conmient  M.  Rœbling  ralcnle  la  stabilité  de  cet  ou- 
usage  au  point  de  vue  de  l'action  des  plus  graiids 
vents.  Il  ajoute,  au  point  du  tablier,  la  résistance  de^ 
poutres  et  des  tirants  d'amarrage  inférieur,  et  obliei  ' 
une  résistance  totale  de  2.00^  tonnes,  qui  s'oppose 
la  pression  du  vent,  dirigée  de  bas  en  haut,  sous  If 
deux  tabliers;  cette  pression,  estimée  250  kilogr. 
par  milre,  ne  dépasse  pas  950  tonneaux. 

Nous  devons  faire  observer,  toutefois,  qti'il  ne  fan' 
drait  pas  accorder  ime  conliance  trop  absolue' au  ré 
sultal  du  calcul  qui  précède.  Il  n'est  pas  nécessaire, 
en  effet,  que  la  pression  du  vent  soit  égale  au  poLâf 
du  lablier  pour  que  celui-ci  snii  soulevé  ;  la  réducUi 
de  la  charge  du  lablier,  par  suite  de  la  sous-presaion,' 
suffit  pour  déterminer  un  raccoiii-cisscmenl  de  \à 
(lèche  des  câbles  et  sulUt  pour  produire  des  oscîUt- 
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lions  qui  peuvent  causer  la  chute  du  pont,  lorsque 
les  efTets  de  la  force  perturbatrice  s'ajoutent  pendant 
un  certain  temps.  La  chule  du  pont  de  la  Roche- 
Bernard,  en  France,  est  un  exemple  de  ce  genre  d'ac- 
cident. 

Le  Niagara  formant  un  coude ,  la  rive  canadienne 
est  abritée,  tandis  que  la  rive  américaine  est  exposée 
à  la  us  les  vents.  Aucun  mouveuKMit  n'a  cependant 
eu  lieu  depuis  que  les  tabliers  sont  reliés  l'un  à  Tau- 
^*  Une  trombe  a  causé  récemment  de  grands  rava- 
8^s  dans  la  ville  de  Niagara,  sans  (ju'il  en  résultât 
3ucun  effel  fâcheux  pour  le  pont;  il  est  vrai  que  cette 
''^ombe  n'a  pu  agir  avec  toute  sa  force  sur  ce  grand 
^^vrage. 

M,  Rœbling  ne  cite  aucune  expérience  faite  pour 
^^surer  Teffet  produit  par  le  passage  d'hommes  ou 
"  animaux  sur  le  taMier  inférieur.  Il  se  borne  à  dé- 
clarer que,  se  tenant  sur  ce  tablier  au  moment  où  un 
»roupeau  de  vingt  grosses  tètes  de  bétail  passaient  au 
*^ot,  il  lie  put  observer  aucune  oscillation  dans  le 
Ppnt,  mais  qu'il  n'en  sentit  pas  moins  une  trépidation 
^^lente.  Le  troupeau  venant  k  se  porter  d'un  côté  du 
P^nt,  il  se  produisit  un  effet  latéral  analogue  sur  toute 
^  Hgne  du  pont. 

M^,  Rœbling  pense  qu'un  train ,  venant  lancé  à  la 
'^.^tesse  de  32  kilomètres  à  l'heure  sur  le  tablier  supé- 
rieur, fatigue  moins  le  pont  que  vingt  grosses  têtes 
de  bétail  marchant  au  trot  sur  le  tablier  inférieur.  Il 
^J^uie  que  des  coi'téges  publics  marchant  au  son  de 
^  musique,  ou  des  troupes  de  soldats ,  produiraient 
^^  effet  pire  encore .  'Aussi  le  règlement  ordonne-t-il 
^e  les  bestiaux  ne  passent  sur  le  pont  que  par  trou- 
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peaux  de  vingt  lêtes  au  plus,  et  tiu'il  ne  s'y  trouve 
jamais  plus  de  trois  troupeaux  à  la  fois.  Chaque  trou- 
peau doit  élre  dirigé  par  un  conducteur  auquel  il' 
prescrit  de  le  maintenir  toujours  au  pas. 

M.  Rœbling  a  calculé  (voir  aux  documents)  les 
effets  de  changements  de  température,  et  il  a  trouvé 
que,  pour  unedifTéremede  lUO"(Fapenli.),  le  niveau 
du  tablier,  au  milieu,  variait  de  0'",67.  Ce  résultat  est- 
confirmé,  à  peu  prî's  exacleraent.  par  l'expérience, 

Les  tirants  inférieurs  du  tablier  sont  assez  fiexibleg; 
pour  obéir  à  ces  variations;  ils  sont  plus  tendus  l'hi- 
ver que  l'été,  en  sorte  que  la  forme  du  pont  serait 
moins  altérée  par  le  passage  des  trains  dans  la  pi-e- 
mière  de  ces  saisons. 


Nous  n'avitns  considéré  jusiju'à  présent  les  ouvr^ 
ges  d'art  qu'au  point  de  vue  de  leui's  formes,  de  leorl 
dimensions  ei  de  leur  prix  de  revient.  Nous  deroitt 
ajouter  quelques  lignes  sur  leur  décoration. 

Les  Compagnies,  le  Gouvernement  même,  reclio 
chent  plulftt  dans  l'élude  des  ouvrages  d'art  de  che- 
mins de  fer  la  solidité  et  l'économie  que  l'élé- 
gance. 

Ce  serait  de  leur  pari  cependant  un  tort  véritabte 
que  de  laisser  entièrement  de  eûlé  la  question  archU 
tecliirale.  Un  grand  pont  ou  un  viaduc ,  placé  dans 
l'intérieur  d'une  eapitale  ou  aux  abords,  devient  ua 
monument  qui  doit  plaire  à  l'œil  et  frapper  l'imagi- 
nation. Celte  double  condition  peut  d'ailleurs  souvent 
être  remplie  sans  un  accroissement  bien  sensible  de. 
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la  dépense,  par  la  grandeur  et  Tharmonie  des  pro- 
portions. 

La  diversité  des  matériaux  employés  dans  la  cons-      DéeontioD^ 
truction  d  un  ouvrage  en  pierre  n  a  souvent  d  autre      en  pierre: 
but  que  d*en  rendre  Taspect  agréable.  C'est  ainsi  que    de«  mnéniu: 
sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  droite)  et  sur  le      *°^  ^^  *' 
<^eiDin  de  Mulhouse,  on  a  quelquefois  associé  la  meu- 
lière à  la  pierre  calcaire.  Au  chemin  de  Yincennes, 
on  a  simultanément  employé  la  brique  rose  et  le 
lûoellon ,  ou  la  pierre  de  taille.  On  s*est  ser\i  de  la 
trique  rose  exclusivement  pour  les  tympans  des  via- 
ducs dans  Paris. 

«  La  trop  grande  surface  lisse  des  tympans  peut     dSf^î^'jSÎ, 
^tre  occupée  de  diverses  manières,  dit  M.  Léonce  des^giïndrpoi 
'^eynaud  dans  son  Traité  d'architecture,  par  des  ni-       *"  p*«"*- 
^hes,  par  des  bas-reliefs  portant  des  dés,  au-dessus 
desquels  s'élèvent  des  statues  ou  des  candélabres  ; 
®nfîix  par  le  prolongement  des  becs  saillants  des  piles, 
desquels  peuvent  se  poursuivre  jusqu'au  niveau  des 
J^o  Hoirs  du  pont  et  offrir  aux  passants  des  lieux  d*a- 
"^^  et  de  repos.  » 

Ifclais  ceci  s'applique  aux  ponts  sur  les  rivières  dans 
1  intérieur  ou  le  voisinage  des  villes,  destinés  au 
Passage  de  rues  ou  de  routes,  plutôt  qu'aux  ponts  éta- 
blis sur  les  chemins  de  fer. 


— îs  derniers  «ont  rarement  établis  dans  l'intérieur 
des  villes  et,  s'ils  se  trouvent  au  dehors,  ils  sont  tra- 
^^rsés  par  les  convois  à  des  vitesses  telles  que  la  dé- 
coration des  parapets  par  des  statues  ou  de  toute 
autre  manière   resterait  inaperçue   du   voyageur. 
Souvent  encore,  comme  en  Allemagne,  on  supprime 
\^s  parapets.  Aussi  n'est-ce  qu'exceptionnellement,  et 
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sur  )e&  ponls  en  fer,  que  nous  trouvons  lei  intm  1 


du  travail  Je  l'arcbitecture. 


.  !*c 


C'est  prinpiplement  des  grands  viaducs 
nfitaM.    peut  dire  qu'ils  empruntent  leur  beauté  ii  leur  formé, 

à  leurs  dimensions,  plus  qu'aux  ornements  arcbitec- 

toniques. 
Mumoai        Est-il  un  viaduc  d'un  aspect  plus  imposant  que  ce* 

lui  de  Chaumonl  avec  ses  arches  élevées  el  ses  massifs 

contre-forts,  et  pourtant  il  est  entièrement  dépourvu 

de  décoration  architecturale. 

>nicîif.  Le  viaduc  de  Comellt",  conçu  dans  un  tout  autre 
esprit,  est  aussi  très-simple  au  point  de  nie  de  l'ai^- 
chitecture.elci'peudaiil  il  produit  un  grand  effet. 

lïSîiir.  Au  viaduc  de  Chantilly,  une  corniche  crénelée  rap- 
pelle l'aspect  du  château. 

ofnu.  i'^  viaduc  de  Dlnan,  au  contraire,  a  été  habilement 
décoré.  Mais  laissons  parler,  k  cet  égard,  M.  Léonce 
Reynaud,  auteur  de  la  prirtie  artistique  de  ce  niODa- 
raent.  Voici  ce  qu'il  en  dit  :  «  Un  viaduc  aussi  élevé, 
placé  aux  abords  d'une  ville  dont  les  murailles  portesU 
encore  leurs  mâchicoulis,  récJauiailuiiriiuronneraeol 
accentué  el  obligeait  par  conséquent  à  tenir  le  somioel 
■  des  arches  à  une  assez  u:r;itide  liauteur  au-dessous  du 
tabliLT.  On  a  profité  de  celle  occasion  p))ur  élaUir 
mm  le  pavage  et  dans  tuule  la  longueur  du  pont  uue 
double  galcrti;.  On  a  réduii  de  celle  manière  !e  cube 
d«s  maçonneries  à  exécuter  ainsi  que  la  pression  i 
imposer  aux  piles,  et  l'on  s'est  donné  toutes  facililés 
pour  prévenir  la  liltration  dans  les  maçonneries,  el 
pour  exécuter  les  réparations  qui  pourront  leur  defe- 
nir  nécessaires.  Le  prolongement  des  contre-forts 
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jusque  sous  l'assise  de  la  corniche  la  rattache  vigou- 
reusement au  reste  de  la  construction  et  concourt  à 
l\û  donner  de  la  fermeté.  On  remarquera  que  le  pa- 
rapet est  posé  en  encorbellement.  11  y  a  d'autant  plus 
d'avantage  à  adopter  une  disposition  de  ce  genre  que 
le  front  est  plus  élevé,  et  peut-être  n'y  a-t-on  pas  re- 
cours assez  souvent,  m 

Nous  avons  parlé  plus  haut  de  la  préférence  à  don-     Des  p«rai 
nep  aux  parapets  en  pierre  sur  ceux  en  fer  ou  en 
fonte.  L'effet  de  ces  derniers  sur  les  grands  viaducs 
est  entièrement  perdu.  Il  ne  serait  sensible  que  sur 
les  ponts  d'une  élévation  moindre. 

Les  ponts  ou  viaducs  en  fonte  ou  en  fer,  comme  ^^^^^^ 
les  ponts  ou  viaducs  en  pierre  ,  ne  sont  beaux  que  pont8n»*t«" 
parce  qu'ils  sont  grands . 

Les  ponts  en  arc  ,  lorsque  les  arcs  sont  surbaissés     ponis  en 
rt  d'une  grande  portée,  sont  ceux  qui  produisent  l'ef- 
fet le  plus  heureux.  Les  évidemenls,  tout  en  dimi- 
'^^Mtnt  la  quantité  de  matière  employée,  leur  donnent 
^  caractère  de  légèreté  qui  plaît  à  l'œil. 

I-cs  ponts  en  poutres  droites,  quoique  souvent  d'une        Poms 
Sf^^nde  portée,  paraissent  plus  lourds  que  ceux  en   poutres  dr 
^f  surtout  s'ils  sont  on  tôle  pleine.  Au  point  de  vue 
^^  la  décoration,  le  treillis  est  incontestablement  pré- 
^'Srable  à  la  tôle  pleine. 

L'entrée  de  ces  ponts  est  quelquefois  indiquée  par 
^s  portails  plus  ou  moins  élégants,  ainsi  que  cela 
*  eu  lieu  aux  ponts  d'Offembourg,  sur  le  Kinzig. 

Au  poat  de  Kehl ,  on  a  placé  des  portraits  égale- 
^ut  ogivaux  en  fonte  dont  la  décoration  rappelle  le 
i&aignifîque  clocher  de  Strasbourg. 


\ 
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TraïaiK  de  rondallon  du  poal  de  Ifebl. 


Le  pont  de  Kehl  est  un  de&  plus  grands  ouvragi 
d'art  construits  de  notre  temps . 
liés  qu'oui      La  superstructure  n'a  présenté  aucune  diËficulU 
Mii'^eBt    exceptionnelle.  La  fundation  de  ses  plies  s'est  opérée 
"îttil.'"''    au  contraire  dans  des  conditions  tout  à  fait  anorni* 
les.  Dans  un  lerrain  di-  saLlc  mouvant  afTouillablA 
jusqu'à  17  mètres  de  profondeur  et  au  nûlieu  d'un 
coupanl  extrêmement  rapide,  dans  le  Ht  d'une  rîvièrt 
exposée  à  des  crues  fréquentes  et  torrentielles. 
*  ininiibauor         Lcs  procédés  ordlnalrcs  employés  pour  fondation  de 
fixait       mai;oiinerie  dans  des   cas  analogues  à  Rochester,  k 
'^'mcml!    Mâcon,  à  Bordeaux,  etc. ,  ne  pouvaient  convenir  das 

[ce  cas  tout  particulier  qui,  jusqu'à  ce  jour,  ne  s'éta 
pas  encore   présenté.  [Is  eussent,  dans  l'exéculioE 
donné  lien  à  de  grands  embarras,  et  n'airraieDt  d'aT 
Ueurspas  permis  la  rapidité  d'exécution  à  laquelle* 
était  condamné  par  le  régime  du  Rhin. 
.uïwii  wocÈiw       II  fallait  inventer  un  procédé  nouveau.  L'idée  *- 
rworsi-fctHi».  ce  procédé  est  due  ii  M.  Fleur  Saint-Denis,  ingénieM 
des  ponls  et  chaussées  décédé  prémalurémenl.  L'a| 
plication  a  eu  lieu  sous  la  direction  df  M.  Vuigi 
ingénieur  en  chef  de  la  compagnie.  Les  avantages  e 
ont  paru  tellement  évidents  dans  la  pratique,  que  <j 
puis  lors  il  a  trouvé  des  imitateurs  assez  nom' 
pour  des  travaux  de  fondaiioa  beaucoup  moins  ( 
cilesque  ceux  de  Kehl.  11  n'a  pasété  très-éconoraiqi 
à  Kehl  à  cause  des  obstacles  qu'il  avait  à  surraonteB 
et  surtout  à  cause  de  l'incerlitude  que  présente  1 
jours  on  premier  essai  ;  il  a  au  contraire,  aj 
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sivoir  subi  quelques  modifications 9  donné  lieu  sur  d'au- 
tres points  à  de  grandes  réductions  dans  la  dépense. 

Les  planches  K.  63-64  et  60-66,  fournissent  tous 
les  éléments  nécessaires  pour  s'en  rendre  parfaitement 
compte.  Nous  y  joindrons  des  explications  complé- 
mentaires que  nous  extrairons  du  mémoire  publié 
par  M.  Vuigner  sur  l'exécution  de  ce  pont.  Nous 
croyons  que  l'étude  des  planches,  de  la  légende  et 
de  notre  texte  pourra  sutlire  à  la  plupart  de  nos  lec- 
leursqui  voudraient  imiter  plus  ou  moins  exactement 
fe  procédé  employé  au  pont  de  Kehl.  S'il  en  était  qui 
frouvâssent  ces   détails  insuffisants  ,  ils   devraient 
'ecourir  à  l'ouvrage  de  M.  Vuigner. 

La  planche  K.  63-64,  indique  que  chaque  pile  a  Emploi  de  quatre 
^ié  fondée  au  moyen  de  quatre  caissons  juxta-posés 
surmontés  d'un  certain  nombre  de  cheminées.  La  pré- 
fère pensée  de  >L  Fleur  Saint-Denis  avait  été  de 
^*en  employer  qu'un  seul;  mais  la  manœuvre  de  cet 
^orme  caisson  paraissant  devoir  présenter  de  trop 
jKi'andes  difficultés,  on  suivit  les  conseils  de  M.  Mary, 
*^specteur  général   des  ponts  et  chaussées,  qui  en 
Pï^posait  quatre  au  lieu  d'un. 

La  maçonnerie  qui  repose  sur  le  caisson  était  dans  le      Maçonnerie 
fouçage  de  la  première  pile  soutenue  latéralement  par  '^^"Sns'ït  ^** 
^^  coifre  en  bois  revêtu  d'une  chemise  en  tôle.  On  ^[fuîTconiS. 
^  dans  le  fonçage  de  la  dernière  supprimé  avec  avan- 
^ge  ce  coffre,  en  sorte  que  la  maçonnerie  était  en 
^^niact  immédiat  avec  le  sol. 

L'opération  du  dragage  au  moyen  de  norias,  qui  Drame aornoyen 
^  eu  lieu  assez  facilement  dans  les  sables  du  Rhin,  ne      ***  '**^' 
paraît  pas  devoir  s'opérer  aussi  aisément  dans  toute 
espèce  de  terrain  ;  on  y  a  renoncé,  tout  en  conservant 
l*emploi  du  caisson  surmonté  de  la  maçonnerie. 
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Les  tiiLes  (|iii  surmoiilaieiit  le  caisson  ont  <^-  as^ 
meut  rclirés.  M.  Fleur  Sainl-Denis  avait  proposé 
retirer  égalemenl  le  caisson.  Bien  que  ce  Iravailn'f 
rien  d'impossible,  la  compagnie  n'a  pas  cru  deri 
courir  le  risque  de  celle  opération. 

La  promplitude  avce  laquelle  on  devait 
les  fondations  des  piles  intermédiaires  et  des  pU 
extrêmes  rendait  obligatoire  l'établissement  d'un  pi 
de  service.  Ce  ponl  de  service  permit  île  faireanÎT 
direclemtnt  .î  pied  d'ceuvre  les  inalériaux  de  ca 
iruclion  [néparc-sà  l'avance.  On  avait  aussi  la  pt 
sée  iriitiliser  ce  pouS  de  service  pour  \v  leva^d 
fermes  cl  du  tablier  métallique  de  la  partit-  fixe,  qui 
n'aurait  eu  qu'à  faire  passer  du  pont  provisoire  I 
les  piles  aussitôt  leur  établissement.  Ce  projelne  i'( 
pas  réalisé. 

L'immersion  des  caissons  en  l61e  dans  le  ronmi 
slrapide  dnRIiin  n'eût  pas  été  possible;  on  a  ïtf 
forcé,  en  conséquence,  d'élahjii-  autour  de  chai^ 
pile  une  enceinte  joinlive  en  pierre  et  palplaiicha. 
destinées  à  l'isoler  complètement  du  rourant  d  ilpe^ 
mettre  ainsi  l'immersion  et  renfoncement  des  tjii- 
sons  dans  une  eau  tranquille. 

Il  railiil  enfin,  pour  jiouvoir  travailler  en  lûulei 
son,  sans  inierruplion  aucune,  recouvrir  lespilse 
hangars  en  planches  qui  permissent  de  soustraire 
intempéries  les  ouvriers  et  les  machines. 

Cliacim  des  caissons  avait  une  longueur  de  5",8ft 
sur  une  largeur  de  7  mètres  et  sur  une  hauteur  (le 
3"" ,67,  et  ils  formaient  ensemble  avec  le  Jeu  ne.  />- 
saire  pour  l'cmplacemeui  des  rivets  une  suriau' i:-. 
âa^.SO  sur  7  mètres. 

La  mavonnerie  en  élévation  ne  devant  avtiir  qw 
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21  mètres  sur  4'",90,  il  résultait  de  ces  dispositions 
un  empâtement  de  1*°,  25  au  pourtour. 

Chaque  caisson  est  formé  de  feuilles  en  tôle  de 
0",  90  de  largeur  au  maximum  et  de  0"^,  008  d'é- 
paisseur fortement  assemblées  les  unes  avec  les 
autres  et  renforcées  par  des  contre-forts  verticaux, 
des  ceintures  horizontales  et  de  doubles  cornières 
«a  angles. 

La  calotte  était  soutenue,  en  outre,  par  des  pou- 
tres principales  dans  le  sens  de  la  plus  petite 
dimension  du  caisson  et  par  d'autres  poutres  perpen- 
diculaires aux  premières  formant  un  châssis  dans 
lequel  était  ménagé  rem[)lacemenl  des  deux  chemi- 
Bfes  avec  sas  à  air  et  celui  de  la  grande  cheminée  de 
^^ce,  de  forme  circulaire. 

La  tôle  des  âmes  des  poutres  et  des  contre-forts 
'verticaux  a  0™,010  d'épaisseur. 

(îuatre  pièces  principales  en  bois  de  chêne,  nor- 
**^es  aux  quatre  faces  de  chaque  caisson  et  cmbras- 
*^Ht  la  base  de  la  grande  cheminée  de  service, 
*5^icnt  placées  au  niveau  de  la  première  ceinture  ho- 
'^ontale  inférieure,  et  recevaient  un  plancher  volant 
^^t*  lequel  se  tenaient  les  ouvriers.  Ces  pièces  de  bois 
^^t^aienl  aussi  à  empêcher  la  flexion  de  la  partie  in- 
'"^ï'ieope  des  faces  des  caissons. 

le  poids  de  chacun  de  ces  caissons  peut  être  éva- 

*^é  à  34,500  kilogrammes.  Ces  caissons  avaient  à 

^^porter  la  pression  de  l'eau  extérieure,  la  pression 

^es  graviers  sur  les  faces  latérales  et  sur  la  calotte 

^^périeure,  le  poids  des  maçonneries,  qui  serépartis- 

^l  aussi  sur  les  parois  verticales. 

Ces  pressions  étaient  contre-balancées  en  partie 
i     par  Taip  comprimé  à  l'intérieur  et  par  les  frottements 
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latéraux  du  coffrage  en  bois  conlre  le  gravier;  il  ri 
été  bien  dilficile  d'évaluer  à  l'avance,  môme  d'à 
manière  appro(;l\ée,  ces  pressions  et  ces  frollemenl 
qui,  du  reste,  devaienl  élre  assez  variables,  etCD  h 
séquence  de  déterminer  par  le  calcul  les  (limeiisia 
principales  des  diverses  parties  des  caissons;  en  cpi'i 
peut  dire,  c'est  qu'ils  ont  parfaitement  résisté,  i 
s  caissons  de  la  pile-culée  de  la  rive  française,  s 
efforts  qu'ils  ont  eu  à  supporter,  mais  qu'il  n'd 
pas  été  prudent  de  les  constituer  moins  fortane 
qu'ils  ne  l'ont  été. 

Lorsque  les  caissons  ont  été  descendus  à  profi» 
deur,  il  y  avait  au-dessus  de  leur  plafond  un  ma 
de  maçonnerie  d'environ  20  mètres  de  hauteur,  i 
niant  nn  cube  de  3,000  mètres  sur  une  surface  ( 
150  mètres,  déduction  faite  des  cheminées,  ce  fli 
représentait  un  poids  total  de  7,200,000  kilogramm 
pour  la  surlace  entière,  et  de  48,000  kilogranM 
par  mèlre  carré. 

On  conçoit  facilenieol  que  les  caissons,  quelsf 

fussent,  n'auraient  pu  résister  à  une  charge  ausâci 
sidérable,  si  elle  n'avait  pas  été  contre-balancélJ 
partie  cl  par  la  sous-pression  cl  par  les  frotte 
dii  massif  sur  les  graviers  qui  pressaient  les  paroil 

Les  qualre  caissons  ont  été  montés  sur  un  pla 
provisoire  élabli  au  niveau  de  la  plate-foruei 
écliafatidages,  de  telle  sorte  que  chaque  cai&soni 
exactement  au-dessus  de  l'emplacement  qu'il  an 
occuper, 

Pour  pouvoir  descendre  les  caissons  dans  leA 
fleuve,  on  a  lixé  à  chacun  des  qualre  angles  uneu 
de  verrins  de  suspension  ayant  leur  point  d'appui 
des  pièces  de  charpente  disposées  à  cet  elïel  Btjr 
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plate-forme  supérieure  de  Téchafaudage.  Chacun  de 
ces  verrins  avait  des  dimensions  suffisantes  pour  sup- 
porter une  charge  de  15,000  kilogrammes. 

Les  dispositions  prises  avant  l'opération  du  fon- 
çage  des  caissons  de  la  pile-culée  de  la  rive  française 
pouvaient  être  résumées  comme  suit  : 

Le  pont  de  service  était  exécuté  jusqu'au  delà  de 
cette  pile.  Les  échafaudages  autour  et  au-dessous  de 
la  pile  étaient  complets,  ainsi  que  les  deux  plates- 
formes  inférieure  et  supérieure,  les  hangars  les  recou- 
vranl,  leà  voies  de  serxîce  et  les  grues  roulantes. 

Au  moyen  du  vannage  qui  avoisinait  remplacement 

où  devaient  être  descendus  les  caissons,  l'eau  était 

*i^anquiUe  sur  ce  point;  il  avait  été  possible  d'opérer 

^  la  main  les  dragages  nécessaires  pour  établir  dans 

'g  lit  du  fleuve    une  plate -forme   horizontale   à 

^  mètres  de  profondeur  en  contre-bas  du  niveau  de 

'*cau. 

Les  quatre  caissons  étaient  montés  et  juxtaposés 
^^apla  plate-forme  inférieure  au-dessus  de  cet  empla- 
«^«ment. 

Les  grandes  cheminées    centrales  et  les  chemi- 
latérales  étaient  aussi  montées  sur  une  certaine 
luteur . 

Les  appareils  de  dragage  étaient  installés  en  partie 
leur  bâtis  en  charpente,  au-dessus  de  la  plate- 
forme supérieure,  et  les  machines  destinées  à  les  faire 
*^cuvoir  étaient  montées  à  l'extrémité  aval  de  cette 
plate-forme. 

Des  bateaux  marie-salope,  avec  leurs  caissons  ou 
^maes,^  placés  sur  la  rive  gauche,  attendaient  pour 

iit'^cevoir  les  produits  des  dragages. 
Quatre  machines  soufflantes  étaient  installées  sur 
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deux  bateaux.  Ces  machines  étaient  prêtes  à  mare 
avec  leur  tmaulage  et  leurs  robinets. 

D'aijrès  les  prévisions  premières,  des  macU 
soufflantes  d'une  t'orie  de  20  chevaux  avaient  p 
suRîsanlesdansl'ef^pècc;  mais  un  examen  plus alta 
a.  de  la  question  et  l'expérience  arquise  dans  l'appli 
lion  du  système  de  fondation  lubulaire  n'ont 
lardé  il  démontrer  r|ue  Cftlf  foiee  ne  serait  pas  si 
santé,  et  les  inacliini^s  soufflantes  destinées  à  envij 
l'air  dans  les  caissous  ont  été  dil-linitivemenl  portée! 
nombre  de  cinq,  savoir  :  sur  un  bateau  deux  mac 
nés  de  la  force  de  16  chevaux  rbacune;  sur  un  au 
baCeiiu,  deux  machines  de  10  chevaux,  et  eofîn,  i 
un  troisième  bateau,  une  uiaihine  de 2o  chevaui; 

Tiiute.s  ces  machines,  du  reste,  n'ont  jamais  été  i 
plovées  simultanément.  Mais  il  était  important  ù'xi 
des  machines  de  réserve  pour  éviter  des  intem 
tiotis  de  travail  en  cas  d'accident  et  petidanl  Ul 
paration  de  l'une  d'entre  elles. 

L'air  refoulé  parles  machines  était  envoyé  datU 
^■and  liijau  en  cuivre  de  0'",'\S  de  diamètre; 
ce  tuyau  s'embranchaient  normalement  deux  aJ 
luY^'i^  également  en  cuivre  qui  portaient  chacun  m 
tubuluros  destinées  à  re('ev()ir  des  tuyaux  en  c 
cliouc  communiquant  avec  tes  chambres  oaécld 
air  de  chaque  caisson. 

D'autres  tityaux  en  caiiutchouc  établissaiel 
rommuniraiinns  des  machines  placées  sur  le  V 
avec  le  tuyau  central  fixe,  de  manière  à  s 
variations  de  niveau  des  eaux  du  fleuve. 

Toutes  les  lulmlures  étaient  fermées  par  \ 
binels-vannes  afin  d'interrompre  à  volonté  Id 
municatlnns. 
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^M.  Yuigner  a  donné,  dans  son  Mémoire,  le  journal 
éts  travaux  pendant  renfoncement  des  caissons. 
ff(ms  croyons  inutile  de  le  reproduire  ;  nous  dirons 
Mdement  que,  les  caissons  ayant  été  descendus  à 
îlB",06  de  profondeur,  la  quantité  d'air  fournie  par 
'[  ks  machines  pendant  les  15  premiers  mètres  d'enfon-  *  , 
|teinent  a  dû  être  plus  grande  que  pour  les  5  mètres 
[nivantâ.  Ce  fait,  qui  peut  paraître  extraordinaire, 
Vexplique  facilement;  jusqu'à  la  profondeur  de  15  mè- 
tK8,  en  effet,  il  y  avait  une  déperdition  assez  notable 
fair  qui  passait  au-dessous  des  caissons,  suivant  leurs 
Ifirôis  extérieures,  et  venait  bouillonner  à  la  surface 
deTeau,  déperdition  qui  a  cessé  lorsqu'on  a  atteint 
h  profondeur  de  15  mètres. 

Dans  l'origine,  on  avait  admi§  qu'il  suffirait  de  ^î*neuV 
fcscendre  les  caissons  à  une  profondeur  de  15  mètres  *f?é*djl^n*rtjj* 
^«Hlessous  das  plus  basses  eaux;  mais  la  Compagnie 
^fcl'Est  ayant  objecté  qu'il  s'opérait  danslelit  du  fleuve 
des  affouillements  considérables  en  temps  de  crue,  . 
ment  en  amont  des  obstacles  apportés  à  l'écou- 
ent  des  eaux,  affouillements  qui  s'étendaient  jus- 
i'i  17  mètres  au-dessous  des  plus  basses  eaux,  on 
;ea  prudent  de  descendre  au-dessous  de  ces  aflbuil- 
tanents,  soit  à  18  mèlres.  Ce  qui  s'est  passé  a  prouvé 
[îu'il  avait  été  sage  d'en  agir  ainsi,  puisque  arrivé  à 
;  cette  profondeur  on  a  rencontré  une  couche  de  sable 
ic  présentant  pas  assez  de  solidité  pour  y  asseoir  les 
iadations  de  la  pile-culée  de  la  rive  française,  et 
^ju'ila  été  jugé  nécessaire  de  traverser  ce  terrain  pour 
éviter  toute  chance  d'accident.  On  a  donc  été  conduit, 
en  définitive,  à  descendre  jusqu'à  la  profondeur  de 
Î0",06,  celle  qui  était  prévue,  du  reste,  dans  le 
ffojet  primitif  et  qui  a  été  admise  aussi  pour  les  autres 
Kfles  en  rivière. 


«oiiiOMLions         Dans  le  fonçage  de  la  pile-culée  badoise,  pour  d» 
i'^MitaTit  .cendre  les  caissons  en  fer  du  plancher  pruvisoire  si 
'  MÎlebVnPir  lequel  ils  avaient  ùlé  achevés  jusque  sur  la  plate-faiiu 
°Bi-     horizontale  qui  avait  été  préparée  dans  le  lit  du  JleuwJ 
ïoîs.  OD  jugea  à  propos  de  les  réunir  entre  eux  afin  d'à 
surer  Ja  parfaite  régularité  de  celte  première  4 
importante  opération  en  maintenant  la  jusiaposilis 
Cette  juxtaposition  a  été  maintenue  pendant  l 
durée  du  fonçage,  et  de  plus  on  établit  entre  cescj 
sons  des  communications ,    de  telle  sorte  que  li 
ouvriers  pussent  passer  d'un  caisson  dans  l'autn.! 
Cette  disposition  nouvelle  avait  le  double  butd'ûfliifa 
plus  de  garantie  de  sécurité  en  cas  d'accident  daul 
^«n  caisson,  et  de  permettre  une  plus  grande  surveik'l 
lance  pour  le  travail  des  ouvriers  et  pour  la  réjfuliril^l 
de  l'opération. 

En  ce  qui  concerne  les  coffrages  en  bois  s 
posés  aux  caissons  en  fCr,  leur  emploi  dans  le  fonç 
de  la  pile-culée  française  n'avait  été  qu'une  s 
d'embarras  et  de  diflîcullés.  On  les  supprima  don 
dans  le  fonçage  de  la  pile-culée  badoise,  ci  i 
borna  à  construire  le  massif  en  maçonnerie  au-des 
des  caissons,  sans  autre  précaution  que  de  le  p 
menter  en  liltages  ou  en  moellons  smillés  de  grèsdl 
Vosges. 

La  réimion  des  caissons  et  la  suppression  àti  fi 
fres  en  bois  ont  été  maintenues  pour  les  piles  i 
médiaires. 

La  durée  de  roj>éraiion  pour  les  dernière»  l 
avec  les  perfectionnements  apportés  au  procWé,  î 
que  la  réunion  des  caissons  et  la  suppression  1 
coETres  eu  bois,  n'a  pas  été  de  plus  de  vingt  jouis.  1 


■ 
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Pont  mételllqne  de  BoFileaiUU 

Le  pont  métallique  de  Bordeaux  est  situé  sur  le  Desenptioii 
double  raccordement  qui  relie  le  chemin  de  fer 
d'Orléans  avec  celui  du  Midi,  et  qui  réunit  aussi 
directement,  le6  gares  de  la  Bastide  et  de  Saint* 
Jean,  appartenant  à  ces  '  deux  compagnies.  —  Ce 
raccordement,  qui  a  une  longueur  totale  de 
4,477  mètres,  traverse  la  Garonne  en  amont  de  la 
ville  de  Bordeaux,  en  un  point  où  la  rivière  a  près 
de  450  mètres  de  largeur  à  la  marée  haute.  — 
La  construction  de  ce  raccordement,  qui  a  coûté 
7,200,000  francs,  a  été  exécutée  à  frais  communs 
entre  les  deux  compagnies,  sous  la  direction  des  ingé- 
nieurs du  chemin  de  fer  du  Midi.  —  L'exploitation 
fia  est  également  faite  à  frais  communs,  et,  comme 
pour  la  construction,  c'est  fe  Compagnie  du  Midi  qui 
en  est  chargée. 

La  rédaction  des  projets  et  la  direction  de  Ten-  dfs^^eu 
semble  des  travaux  ont  été  commencées  par  feu 
M.  Alfred  Bommart,  higénieur  en  chef  des  ponts  et 
chaussées,  directeur  de  la  construction  des  chemins 
de  fer  du  Midi.  Ils  ont  été  achevés  sous  la  direction 
de  M.  Surell,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, directeur  de  la  compagnie.  —  Les  ingénieurs 
directement  chargés  des  études  et  de  Texécution,  ont 
été  :  M.  de  la  Rochetolay ,  comme  ingénieur  en  chef, 
ctlLRegnauld,  comme  ingénieur  ordinaire. 

Le  pont  proprement  dit,  qui  a  500  mètres  entre 
culéês,  est  à  deux  voies  ;  il  est  suivi  d'un  viaduc 
métallique,  et  qui  a  135  mètres  de  longueur  pour 
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franchir  les   cales  des  quais.  —  Ce  travail  d'art 
aussi  son  intérêt. 

Le  pont  est  composé  de  ïcpt  travées,  àM  ï 
deux  extrêmes  ont  SÏ^.Sâ  de  portée,  tandis  que  le 
cinq  autres  ont  "T^.SO  d'axe  en  axe  des  piles. 

Celte  disposition  est  commandée  par  les  conditifliu 
d'équOibre  auxquelles  les  poutres  doivent  salisfife 

Les  culées  sont  en  maçonnerie,  et  fondées,  T 
celle  de  la  rive  gauche,  sur  un  caisson  foncé,  t 
sur  des  pieux  battus  à  refus  ;    l'autre,  celle  4ê 
rive  droite,  assise  sur  un  sol  marécageux,  a  été  B 
dée  sur  pieux  et  grillages. 

Chaque  pile  est  composée  de  deux  tubes  enfo 
espacés  d'axe  en  axe  de  8  métrés  et  remplis' 
béton;  fig.  1,  planche  M.  67-68.  —  Toutefois, 
partie  supérieure  a  été  terminée  par  des  assises  f 
pierre  de  taille  dure  de  2" ,20  de  hauleui*  totale,  i( 
de  recevoir  les  glissières  en  fonle  sur  lesquella  ! 
poutres  en  tùle  reposent.  , ,  j 

Chaque  tube  est  formé    d'anneaux   ea  fiaoto  i 
l'",05  do  hauteur,  3'", 60  de  diamètre  el  0?^OU 
paisseur.  —  Le  nfirnbr-e  des  amicaux  varie  f 
chaque  pile.  L'eiifoneemcnl  des  tubes  daqj 
élé  au  minimum  de  ^"iSOct  aumaximumd 
Mais  ils  reposetil  tous  sur  je  même  banc  d 
vier,  dont  la  couche  est  sensiblement  horizonta 
ce  point  de  la  rivière,  en  sorte  que  les  liihes  ont  II 
à  peu  près  la  môme  hauteur.  —  Le  tube  le  plusp 
est  formé  de  vingt  el  un  anneaux  et  a  par  coiïséqi 
22'",0d  de  hauteur,  et  le  plus  grand  est   form 
vingt-quatre  anneaux,  ce  qui  lui  doime  25™,® 
hauteur  totale. 
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Là  fondation  des  piles  et  le  montage  de  la  partie 
nîétallique  ont  été  facilités  par  l'emploi  d'un  pont  de 
service  en  bois,  qu'on  a  installé  d'abord  sur    une 
moitié  de  la  longueur  du  pont  et  qu'on  a  reporté  en- 
suite sur  l'autre  mrjîtié.  La  planche  M.  67-68  donne 
i'indicâtion  de  cette  installation,  en  élévation  longi- 
tudinale et  en  coupe  transversale. 

L'enfoncement  des  tubes  a  été  obtenu  par  le  poids 
des  tubes  eux-mêmes,  augmenté  de  la  pression  de 
(juatre  presses  hydrauliques  réunies  deux  à  deux  par 
des  poutres  transversales  faisant  fonction  de  joug  et 
agissant  sur  Tanneau  supérieur.  —  La  résistance  à 
vaincre  dans  renfoncement  des  tubes  a  consisté  : 
*•  dans  la  pression  exercée  par  l'air  comprimé  sur 
^a  section  du  tube  qui  forme  la  chambre  d'équilibre , 
^l  qui  tend  à  le  soulever;  2®  dans  le  frottement  de 
'^  surface  extérieure  des  anneaux  contre  le  sol. 


PODt 

de  tenie*. 


Enfoncement 
des  tubes. 


L'air  comprimé  qu'on  injecte  dans  les  tubes  sert   Air  comprimé. 
^    en  chasser  l'eau  qui  y  pénètre  naturellement,  afin 
^ûe  les  ouvriers  puissent  travailler  au  fond  et  en- 
Jeverles  terres  au  fur  et  à  mesure  de  l'enfonce- 
^ï^ent. 


La  pression  est  donnée  au  moyen  d'une  pompe   à 

^11*  à  deux  cylindres;  cet  air  est  refroidi  à  sa  sortie 

^^s  cylindres  pneumatiques,  et  péaètre  ensuite  dans 

■^s  tubes,  en  traversant   une  chambre  d'équilibre, 

^fin  de  permettre  le  passage  de  Tair  ambiant  à  l'air 

Comprimé.  —  C'est  dans  cette  chambre  qu'on   a 

i       VUcé  les  treuils-poulies,  pour  enlever  les  bennes 

I      ï^mplies  de  déblais  et  pour  les  redescendre  vides. — 

\ 
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Des  échelles  fixées  conire  les  parois  des  tubes  pe^  | 
mettent  aux  ouvriers  de  nionlcr  et  de  descendre. 

A  la  haute  marie  qui  i-sl  de  3'".80,  la  coloiined'air  1 
dansle  lubele  phiseofoncL'a  éltî  de  Sl^.fiO.  Ad' 
momenl  on  a  eu  par  conséquent  à  comprimer  l'air  à  i 
plus  de  deux  almusplières.  —  La  seclion  d'un  tulw 
étant  de  10  mètres  carrés,  la  pression  totale  qui  tffl- 
dait  à  le  soulever  a  donc  été  de  près  de  280,000  Ifr 
logrammea. 

On  avait  eu  l'idée  de  construire  des  chambres  J 
quîhbrc  en  Iflle  ;  on  y  a  renoncé,  et  on  a  fait  serti 
à  cet  usage  les  anneaux  eux-miînies,  après  avoir  ft" 
à  ceux  qui  étaient  destinés  à  cet  emploi  dans  cl 
pile,  quelques  additions  de  nervures  et  de  saïlliesii 
liîrieures  pour  y  fixer  commodément  les  pla 
obturai  curs. 

Les  figures  1 . 2. 3  des  planches  M.  67-68,  d 
une  idée  assez  complcle  de  celle  disposition. 

Celle  chambre  d'équilibre  se  compose,  commei] 
le  voit,  de  cinq  anneaux,  A  deux  de  ces  anneaux,) 
premier  el  au  dernier,  on  a  fail  venir  de  fonte  il 
bride  intérieure,  sur  laquelle  on  a  boulonné  les^ 
chers  obturateurs  en  l61c,  par  lesquels  oo  péaéM 
du  dehors  à  l'inlérieur  de  la  chambre,  puis  à  1*1011 
rieur  des  tubes  et  réciproquement.  —  La  figure  îfi 
dique  la  disposition  des  purles  à  roulettes  emplo  ' 
pour  fermer  ou  démasquer  lesouvertui'csde  pafiSi 

—  elle  indique  aussi  l'espace  occupé  par  les  beno 

—  On  remarque  à  mi-hauteur  de  la  ehaiobrE  d'éq 
libre,  un  plancher  sur  lequel  sont  fixés  les 
d'enlevage  des  bennes,  a\'ec  un  vide  i>our  lenp  ni 
sage.  La  figure  2*  montre  une  amélioration  ma 
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duite  en  cours  d'exécution  el  qui  a  consisté  à  faire 
mouvoir  les  treuils  par  une  transmission  mécanique 
dont  le  mouvement  a  été  donné  dé  l'exlérieur  par 
une  locomobile.  La  [)énétralion  de  Tarbrc   de  trans- 
mission dans  la  chambre  d'équilil)re  a  eu  lieu  par  un 
presse-éloupes,  afin  d'empêcher  la   déperdition  de 
1  air  comprimé. 

Laliaison  du  moteur  à  l'arbre  de  transmission  in- 
térieur s'est  faite  à  l'aide  d'une  courroie  qu'on  allon- 
geait ou  qu'on  raccourcissait  suivant  la  descente  des 
tubes. 

les  figures  1  et  1',  planche  M.  07-68,  montrent    hydSïiTques 
rinstallation  complète  des  presses  hydrauliques,  au 
nombre  de  quatre  par  pile,  dont  raclion  principale  a 
été  de  venir  en  aide  au  poids  des  tubes  pour  les  en- 
foncer. La  i)uissaiice  de  chatjue  presse  était  de  75,000 
kilogrammes,  soit  300,000  kilogrammes  pour  les 
quatre.  Ces  presses  reposent  sur  le  pont  de  service, 
par  l'intermédiaire  de  deux  poutres  en  tôle  de  8™,60 
de  longueur  auxquelles  elles  sont  boulonnées.  —  En 
outre,  elles  sont  chargées  de  deux  caisses  reiçplies  de 
^«^îls  et  de  sable  pour  les  maintenir  en  place  (flg.  1)- 

A  leur  partie  supérieure  les  quatre  presses  sont 

Reliées  deux  à  deux  par  des  poutres  en  tôle  agissant 
^  la  façon  d'un  joug,  et  qui  pressent  sur  l'anneau  su- 
périeur. 

Les  presses  ont  encore  pour  but  d'empêcher  les 

^ubes  d'être  soulevés  par  l'action  de  l'air  comprimé, 

^t»  malgré  cela,  il  est  arrivé  une  fois,  en  cours  d'exé- 

^tion,  qu'un  tube  a  été  enlevé  de  cinq  à  six  mètres 

^près  avoir  brisé  les  attaches  qui  le  liaient  aux 

presses. 
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Afin  d'ûue  mailre  de  la  vitesse  de  descenl^ 
mbps,  on  a, pris  la  précauijoii  de  mainienir  de  l'eau 
dans  la  partie  inférieure  du  curps  dfs  presses ,  et  de 
iip  la  laisser  échapper  par  un  robinet  de  di'charg» 
qu'au  fur  ei  à  mesure  de  la  dLt,ccjile  du  piston.  L'arrêj 
complet  se  faisait  i?n  ferxanl  entièrement  le  robinel. 
Une  soupape  de  sûreté,  placée  sur  le  tuyau  d'arrivèa 
â'Êaû,  tout  en  përnieUaiil  le  mouvement  Continu  dé 
la  pompe,  empêchait  les  tuyaux  dVtre  crevts. 

Les  figures  1 , 1',  V,  l".  i'  de  la  planelie  M.  69-7^ 
donnent  ICs  détails  de  la  construction  des  presses, 
les  figures  7  et  7'  donnent  ceux  du  piston.  Avec  tbutd 
ces  dispositions,  l'enfoncement  des  tubes  ,  lenl  d; 
le  commencement  des  travaux,  a  progressé  d'i 
manière  li-ès-sensible  à  mesure  ijue  l'expérience 
ctiacun  augmentait.  C'est  ainsi  que  la  viif>s.«c  rfmi 
foncemerv*  du  premier  tube  n'était  que  de  O^'.SO  p^ 
Jour,  taudis  que  pour  le  dernier  lube  cotte  vitessc'î 
(Jléde  I^.Sâ.  Jl  a  fallu  iieize  mois  pour  eiifonceplei 
doiiz^;  i(ibe.s  des.aix  piles.  I,e  forçage  du  ;pren»iftr  lubf 
î^durét'i^ijuanlc^deus  jours, et  celui  du  dv'"^wimi| 
jours  senlemettt,  çe.qui  indique  les  progrts  .accoçu^^ 
aan^  l'exécution  du  couuncneemeut  k  la  lin  ,du  tG)( 

^^•'■.      ..  .  Jl 

L'addition  des  anneaux  en  fonte  destinés  h  forma 

les  piles,  avait  lieu  au  fur  et  à  mesure  de  leur  enfon- 
cement par  Irois  anneaux  ;i  la  fuis.  A  cet  eflet,  oft 
était  obligé  d'enlever  les  jntigs,  de  di^monler  la  cham-' 
bre  d'équilibre  qui  est  composée  de  einq  itruuiaui^ 
de  la  déplacer  sur  le  côté,  à  l'aide  d'un  des  li-çuJÏ" 
à  chariot  supérieur,  puis,  à  l'aide  d'un  second  ircdi 
seœblable  au  premier,  de  soulever  et  de  nidirc.ei 
pUce  succeitsivement  les  trois  amieaux  préalablemM 
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amenés  sur  le  pont  de  service  par  un  des  ehariols 

supérieurs  qui  étaient  au  nombre  de  trois.  Les  trois 

anneaux  boulonnés  et  les  joints  étanchés,  on  replaçait 

b  chambre  d'équilibre  avec  ses  jougs  supérieurs  et 

on  continuait  Topéralion  d'épuisemenl. 

On  a  coulé  le  béton  dans  les  piies  au  moyen  d'en-  coniagedui 
tonnoirs  dont  la  figure  3,  planche  67-68,  donne  la  dis- 
position. Le  coulage  s'est  fait  à  air  comprimé  pour 
toute  la  partie  du  tube  au-dessous  du  niveau  des 
eaux  ,  afin  d'empûcher  le  béton  d'être  délayé  ;  au- 
dessus  du  niveau  des  eaux  le  coulage  a  eu  lieu  à 
aip  libre. 

n  y  a  deux  entonnoirs  Tun  au-dessus  de  l'autre  ;  le 
premier  est  à  Tair  libi^e ,  le  deuxième  est  dans  la 
chambre  d'équilibre  et  placé  au-dessus  et  au-dessous 
des  trappes  fermées,  pour  passer  de  l'air  extérieur  à 
^  presâon  dans  les  tubes. 

ûans  l'opération  du  coulage  du  béton  dans  l'air 
Comprimé,  alors  qu'il  ne  s'agissait  plus  que  de  main- 
leàîp  îèiâ  tubes  et  de  les  empêcher  de  se  soulever,  on 
**  ^  plus  employé  que  deux  presses  hydrauliques  pour 
les  maintenir  en  place  :  c'est  ce  que  montrent  les 
figures  3  et  3'. 

-Le  ppids  moyen  de  chaque  tube  en  fonte  avec  ses 
accessoires  est  de  91,000  kilogrammes  et  le  volume 
de  béton  a  élé  de  230  mètres  cubes;  en  sorte  que, 
poup  les  six  piles,  le  poids  total  de  métal  employé  a 
été  de  1,092,000  kilogrammes,  et  le  cube  de  béton 
d^  2,760  mètres  cubes. 

l«e  pont  proprement  dit  est  construit  avec  des     ^^^^^ 
^^6B,  des  cornières  et  quelques  fers  spéciaux  la- 
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minés.  Il  est  formi;  de  deux  poutres  longiludinile^ 
doni  diacime  isolément  consUlue  une  pièce  d'une: 
seule  Itiugunir  de  olO  inètrus.  Chaque  poutre  a  lé 
forme  d'un  double  T  ;  elle  est  composée  do  deux: 
plates-bandes  horizontales,  l'une  supérieure,  l'autr^ 
inférieure,  doul  l'épaisseur  varie  suivant  le  moment 
d'inertie  do  la  poutre,  et  tel  qu'il  résulte  des  divera 
éléments  introduits  dans  le  calcul.  Cette  épaisseug 
variable  est  nbtenue  par  la  superposilion  de  tûld 
rivées  ensemble.  Ces  plaLes-Landes,  supérieure  i 
inféiieiire ,  sunl  reliées  entre  elles  par  des  croi 
sillons  dont  la  section  transversale  est  aussi  celle  d'à 
double!. 

Les  poutres  ont  6°',35  de  bauteur  :  elles  sont  e 
cées  de  8  mètres  d'axe  en  axe,  et  elles  sont  réuities  j 
la  partie  inrérieure  par  des  pièces  de  p»iU  transvep 
sales  0011  trev entées  en  dessous  ;  à  la  partie  supérieur) 
la  liaison  des  deux  poutres  se  fait  p;ir  des  t'iitrptoisa| 
transversales  en  forme  de  double  T  et  par  tm  con- 
trevcjilcment  disposé  en  forme  de  croix  de  Sainl^ 
André,  de  manière  à  assm-er  la  rii^idité  de  rciiseinble 
Les  pièces  de  pont  sont  espacées  les  unes  des  autre 
de  3", 57  et  réunies  par  quatre  files  de  longerons  qi) 
portent  les  rails  de  la  voie.  Les  figures  3",  3',  plan- 
che M.  tid-70,  représenlenl  les  dispositions  des  croî 
sillons  inférieurs  et  supérieurs. 

Les  poutres  longitudinales  posent,  comme  nuit 
l'avons  déjà  dit,  sur  six  piles  et  sur  deux  culées, 
l'ondroit  des  appuis  les  poutres  sont  plainos  et  forte- 
ment consolidées  pour  résister  à  ce  'ju'ou  appelle 
l'elTorl  tranchant. 

Sur  les  piles  comme  sur  les  culées  les  pouU 


^^^">'' 
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Imposent  sur  des  glissières  en  fonte ,  disposées  pour 
pennettre  à  la  dilatation  et  à  la  contraction  de  s'ef- 
fectuer. Les  figures  9,  9\  planche  M.  69-70,  donnent 
en  coupe  longitudinale  et  transversale  la  forme  des 
glissières  des  piles.  On-y  remarque  de  grandes  cla- 
yettes qui  servent  à  niveler  les  poutres  • 

Les  fers  et  tôles  nécessaires  à  la  construction  de 
U  partie  métallique  ont  été  fournis  par  l'usine  de 
Commenlry.  Les  dimensions  maxiîna  des  lôles  em- 
ployées ont  été  les  suivantes  :  longueur  8  mètres , 
largeur  0"™, 85,  épaisseur  0™,012,  ce  qui  donne  par 
feuille  un  poids  approximatif  de  640  kilogrammes. 

Le  calcul  des  diverses  parties  de  la  poutre  longi- 
tudinale, ainsi  que  celui  des  croisillons  a  été  fait  au 
^oyen  des  formules  établies  par  M.  Clapeyron  cl  dont 
oa  trouve  les  éléments  dans  l'ouvrage  de  MM.  Molinos 
^'    Pronnier  sur  la  construction  des  ponts  métalli- 
ques. 

liCS  épreuves  prescrites  par  l'administration  ont      Epreuves. 
*^^nsistéà  charger  le  pont  de  8,000  kilogrammes  par 
™èfre  courant  successivement  sur  chaque  voie,  et 
Ci^fîn  sur  les  deux  voies  ensemble ,  en  laissant  la 
cliarge  pendant  huit  heures  consécutives. 

Sous  ces  charges ,  l'élasticité  des  poutres  n'a  pas 
été  altérée,  et  pendant  la  charge  les  travées  extrêmes, 
dont  l'ouverture  est  de  57",  36,  ont  pris  une  flèche 
de  0",017,  et  les  travées  intermédiaires,  dont  l'ou- 
verture est  de  77'",06,  une  flèche  de  0",022. 

Les  épreuves  avec  poids  roulant  ont  consisté  à  faire 
passer  des  trains  à  des  vitesses  différentes,  en  les 
faisant  circuler  de  front  sur  les  deux  voies ,  puis  en 
sem  inverse. 
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Dans  ces  épreuves  les  flèches  des  poutres  lonplu- 
dinales  ont  oscillé  entre  0«",01S  et  0»,022. 

Le  prix  total  de  cet  ouvrage  important  s'élève  à 

la  somme  de  2,994,000  francs,  qui  se  décompose 
de  là  manière  suivante  : 

Fondations    et    élévatioa  des 

culées i30,000fr.  i 

Dépense  totale  pour  les  piles. .  694,686    60 

TabUer  métallique. . . .% 1 ,930,143    39 

Plancher,  voies,  dépenses  di- 
verses   219,168    (M 

Total 2,994,000  fr.  » 

Ce  qui ,  par  mètre  courant',  donne  une  dépense  de 
3,988  francs. 

La  superstructure  métallique  qui  compose  le  poul 
pèse  2,930,000  kilogrammes,  soit  3,900  kilogrammes 
par  mètre  courant.  Elle  a  coulé  1 ,930,143  fr.  39  c., 
ce  qui  met  le  mètre  courant  de  pont  à  double  voie  à 
3,836  fr.  37  c. 

Nous  pouvons  ajouter  aux  renseignements  qui  pré- 
cèdent, le  prix  de  la  fondation  d'une  pile. 

Pour  chaque  tube  la  dépense  a  été  de  : 

Fonte  des  anneaux  et  des  chapiteaux  34,613  fr.98 

Ponçage  proprement  dit 8,910     10 

Bétonnage 3,058     64 

Glissières 3,062     "î 

Couronnement,  enrochements  et 

dépenses  diverses 4,213      11 

Dépense  totale  par  tube 37,890  fr.  35 

Par  pile  la  dépense  sera  de 115,781  fr.lO 
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'  Pour  l'exécution  de  cet  imporlant  travail  qui  avait  con«'.r«ct«ttri 
été  confié  à  la  Compagnie  générale  des  matériels  dont 
M.  Pauwels  était  le  directeur  général ,  des  ateliers  de 
construction  avaient  été  organisés  à  200  mètres  du 
pont  lui-même  ;  radminislralion  de  l'entreprise  s'était 
installée  également  sur  les  lieux  afin  d'éviter  les  faux 
frais,  les  transports  inutiles  et  les  temps  perdus. 
M.  Nepveu  et  Eiffel,  ingénieurs  de  la  Compagnie  des 
matériels,  ont  dirigé  avec  habileté  ces  travaux  qui 
ont  été  rapidement  exécutés.  Commencé  le  15  sep- 
tembre 18d3,  le  pont  a  été  livré  au  service  public 
le  13  août  1860. 
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Pont  mèMlUqne  anr  lii  Tliolsm  à  Kxégvdl 

Le  ponl  de  Szt'gt'din  a  clé  décrii  daiis  les  I 
des  potits  et  cliaussécs  par  M.  Cezaune.  ingénieur 
ponts  et  chaussée»,  1839,  mai  cl  juin.  Les  détails 
suivcnl  soûl  extraits  de  ce  recueil. 

Le  pont  de  Szégédin  est  formé  de  huit  arches 
tôle  do  W"  479  d'ouverture  portées  par  sept  pil< 
lubulaires  en  foule,  et  deux  culées  en  maçonnerie. 
La  longueur  totale  de  l'ouvrage  est  de  439""  262. 

Les  arches  sont  de  forme  parabolique,  li'ur  (lécha 
est  de  5™  137,  leur  naissance  est  à  1°  405  au-de&4 
sus  des  plus  hautes  eaux  connues  ;  la  hauteur  laissé* 
libre  à  la  navigation  sous  les  arches  est,  par  coiisâ 
quent.  de  6"°  452. 

Chaque  arche  se  compose  de  quatre  fermes  m 
l61e  portant  chacune  un  cours  de  rails,  et  roliéai 
entre  elles  par  différeuls  sysièraes  de  contre-vent© 
ments  ;  deux  fennes  appartenant  à  une  même  voil 
sont  espacées  entre  elles  de  I'"  738. 

Les  axes  des  voies  sont  distants  de  4  mètres. 

Le  tablier  esl  formé  de  travei-ses  im  i-h£tie  di 
24/32  cenlimèires  d'équarrissagir  et  de  8"'  70  de  lon- 
gueur, espacées  entre  elles  de  I'"  027,  et  bouloiméei 
sur  les  fermes  en  tôle.  Ces  traverses  portcjit  directe 
mcnl  les  ijuairc  cours  tic  rails,  là  plaacher  ea  oUi 
driers  et  le  garde-corps,  qui  lui-môme  porte  le 
légraphc  électrique. 

La  longueur  des  traverses  est  portée,  au-dessus  ilei 
piles,  à  O""  325,  d'où  il  résulte  pour  les  gardiens 
sailUc  de  refuge  de  0'"  025. 
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Il  n'y  a  pas  de  ballast  sur  le  plancher.       » 

Chaqnepile  (PL  M.  71-72,  fig.  2  et  3),  est  foi^  ï^»««- 
mée  de  deux  colonnes  en  fonte  de  3  mètres  de 
diamètre,  portant  chacune  une  voie,  et  par  consé- 
quent espacées  d'axe  en  axe  de  4  mètres.  Ces  colonnes, 
dont  la  paroi  a  une  épaisseur  de  O'^.OSS,  sont  rem- 
plies par  des  pilots  et  du  béton,  et  reliées  entre  elles 
par  une  entretoise  en  tôle.  Leurs  pieds  sont  enve- 
loppés d'une  enceinte  de  pieux  et  palplanches  garnie 
de  béton  et  défendus  par  un  enrochement. 

La  colonne  proprement  dite  est  surmontée  par  un 
chapiteau  en  fonte  et  par  un  corps  carré  en  tôle,  sur 
lequel  sont  boulonnés  les  sabots  en  fonte,  qui  re- 
çoivent les  abouls  des  fermes.  Les  deux  corps  carrés 
d'une  même  pile  sont  fortement  reliés  entre  eux  par 
de5  croix  de  Saint-André. 

L'assemblage  des  corps  carrés  et  des  chapiteaux  est 
dissimulé  dans  une  corniche  en  tôle. 

Les  colonnes  descendent  à  environ  12  mètres  au- 
dessous  de  Tétiage,  soit  environ  à  9  mètres  dans  le 
fond  de  la  rivière. 

La  pointe  des  pieux  intérieurs  pénètre  à  6  mèlrçs 
plus  bas.  Chaque  pile  est  garantie  vers  l'amont  par 
un  brise-glace  en  bois  de  chêne. 

l'Os  têtes  de  deux  piles  voisines  sont  reliées  entre 
cUes  et  maintenues  à  une  distance  invariable  par  les 
longerons  des  fermes  qu'elles  portent. 

Sur  la  rive  droite  où  est  située  la  ville  de  Szégé-        cuiécs. 
din,  le  terrain  est  à  la  hauteur  des  hautes  eaux  ;  le 
iJord  de  la  rivière  est  occupé  à  l'aval  du  pont  par  la 
gare  des  marchandises,  et  à  l'amont  par  le  port  de  la 
ville.  C'est  pour  se  réserver  les  moyens  de  faire 
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commimiquer  h  gare  et  )e  port  qiio  !a  tulée  a  éï 
prolongée  sur  celle  rive  par  un  viaduc.  Les  six  pre- 
mières arches  sont  en  plein  cinlre  avec  une  ouvei» 
lure  de  5"  65.  La  dernière  est  surbaissée  et  biaise  I 
-  83".  Elle  3,  suivant  l'axe  du  ponl,  une  ouverture  t 
9"48.  Elle  est  appapeillée  dans  le  système  Wlï 
eoïdal. 

Les  piliers  du  viaduc  sont  en  pierres  de  taille  ;  \et 
voûtes,  les  tympans  et  les  mur-s  en  retour  sont  pare' 
menlés  en  briques  i  ouges  et  blandies. 

La  culée  proprement  dite  est  paremenléeen  pierre 
fie  taille  vers  les  têles  avcr  des  chaînes  à  bossage 
aux  quatre  aréles.  Dans  l'inlérieur  du  massif,  il  y  ; 
deux  appareils  eu  pierres  de  taille  :  l'un  est  en  pierrâ 
de  taille  en  forme  de  voûte  et  reçoit  la  retombée  A 
arcs  en  ftr  ;  l'autre  est  formé  de  quatre  chaînes  en  e 
calier,  parlant  du  sommet  postérieiu*  de  la  culée  i 
descendant  vers  la  naissance  des  voûtes. 

Ces  chaînes  de  pierres  reçoivent  chacune  l'amar 
d'une  ferme  en  tôle.  Le  surplus  du  massif  de  la  et 
lée  est  en  maçonnerie  de  moellons  bruts.  On  y 
noyé,  sur  la  demande  du  génie  inilitaire,  deux  p^ 
lindres  horizontaux  en  fonte  disposés  perpendicula 
rement  à  l'axe  du  pont  et  ilesiinés  à  former 
rhainbrcs  de  mines. 

Sur  la  rive  gauche,  il  n'y  a  pas  de  viaduc,  el 
culée  se  relie  aux  remblais  par  des  murs  en  rctouTt 

Les  deux  culées  sont  fondées  de  la  même  muiièreé 
sur  un  massif  en  béton  contcnti  dans  une  enc^nlOi 
et  coulé  à  sec  sur  un  pilotage  destiné  à  consolider 
fond  de  la  fouille. 
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Les  voûtes  en  fer  du  pont  de  la  Theiss  sont  imitées    vofltei  en 
des  ponts  en  arc  construits  sur  le  chemin  de  fer  du 
Nord  sous  la  direction  de  M.  Manie! ,  ingénieur  en  chef 
des  pouls  et  chaussées.  Elles  se  composent  de  fermes 
en  tôle  dans  lesquelles  il  faut  distinguer  trois  parties  : 

1®  L'arc  proprement  dit,  qui  est  parabolique  et  sur- 
baissé au  8^; 

^  Un  longeron  horizontal  tangent  au  sommet  de 
Tare; 

3^  Les  tympans  formés  de  montants  verticaux 
équidistants  de  liens  inclinés,  décrivant  avec  les 
montants  une  série  de  triangles  décroissants  vers  le 
sommet. 

La  section  de  ces  différentes  pièces  est  un  double 
T  formé  d'une  lame  et  de  deux  plates-bandes  réunies 
par  des  cornières. 

Les  pièces  des  tympans  se  relient  avec  Tare  et 
avec  le  longeron  de  la  même  manière  ;  les  lames  de 
cespîècessontprolongées  jusqu'à  leur  rencontre  avec 
la  lame  de  l'arc  ou  celle  du  longeron  contre  laquelle 
elles  appuient  leur  tranche.  Les  plates-bandes  du  lon- 
geron ou  celles  de  l'arc  se  retournent  avec  leurs  cor- 
nières et  enveloppent  les  plates-bandes  des  tympans, 
fortifiant  ainsi  la  section  qui  présenterait  sans  cela  un 
point  faible  à  l'endroit  où  les  cornières  des  tympans 
butent  contre  celles  de  l'arc  ou  du  longeron.  Les 
angles  formés  par  les  lames  des  différentes  pièces 
sont  remplis  exactement  par  des  triangles  en.  tôle, 
dont  la  base  est  découpée  suivant  la  courbe  du  rac- 
cordement. Enfin  tout  l'assemblage  est  enveloppé 
par  deux  couvre-joints  découpés  en  patte  d'oie,  et 
présentant  une  amorce  vers  chaque  pièce. 


Tymptoi. 
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'^         i'IlIs^c' prpp^meal  dit  est  tmèé  de  manière  que 
i'âxe  neutre  des  différeiilcs  sections  forme,  depuis  le 
premier  lion  verlicai  jusi^i'au  dei-nier.  une  paraliole 
Onn   ■>  46.44'"  9^i^  d'oiivcrlure.  el  de  S'^iaV  de  mopiéç. 

L'ouverture  totale  de  l'arc,  'd'uri  iMdd  à'l*amre. 
est  de  41"  itS. 

retiaï-  là  ferme  est  divisée  en  vingt  tranches  égales  par 

des  montants  ou  liens  verticaux  qui  sont  éloignés  d'aie 
llfi^^}^  de  2  '"03i. 

Les  cinq  montants  du  sommet  sont  Ôctifs'tit  rem- 
placés parime  lame  pleine  on  tftle. 

Le  longeron  n'est  pas  parlaitement  liorizontal  ;  tl_ 
présenta,  .ert-oiitre  des  variatior^s  d'épaisseur  de  lAl^J 
un  bombement  de  33  millimètres,  qui  a  été  obtenu flH 
moment  du  levage  par  un  calage  énergique   der 
arcs. 

Deux  arcs  situés  d'iin  même  cûté  de  l'axe  du  pool 
portent  ufic  Volé;' ils  sont  distants  d'axe  en  axe  de 
!■"  738. 

La  distance  efiWVa^irè  d'une  voie  el  l'axe  du  pool 
est  de  2  mètres. 

•  '-  Les  deux  arcs  du  milieu  sont  par  conséquent  dis- 
tants d'axe  en  axe  de  ^'"  âfiâ.' 

La  largeur  de  l'cntre-voie  est  d'axe  en  axe  des  rails 
de  S"  502. 

Les  quatre  arcs  sont  rendus  solidaires  par  trois 
systèmes  de  liaison,  savoir  : 

i*  Vn  conlrcvciit^rrit  horlaontal  dans  le  plan  des 

iJax» neutres  des  Umgci-ona.  i<',/n  i 


«  .r 
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2^  Un  contreventement  dont  la  surface  enveloppe 
les  Dgnes  neutres  des  arcs. 

Lès  dessins  rendent  compte  de  la  disposition  -  de 
CCS  contreventemenls,  dont  chaque  nnièmbre  est  formé 
de  deux  fers  en  T,  rivés  face  à  face,  et  eraboutés  à 
leurs  extrémités  pour  embrasser  les  goussets  d'at- 
tache, fixés  eux-mêmes  contre  les  fermes  par  deux 
cornières. 

3^,, Un  système  d'entretoises  verticales  distribuées        '*  • 

il'-*  A 

dans  trois  plans  verticaux  de  chaque  côté  de  Taxe 
d'une  travée,  savoir  : 

(a)  Dans  le  plan  vertical  du  deuxième  lien  vertical 
deux  étages  de  croix  de  Saint-André. 

Ces  croix  sont  formées  par  deux  fers  en  T  opposés 
face  âi  face,  rivés  à  leurs  extrémités  sur  les  goussets        '  ' 
d^attaohe  fixés  aux  arcs  et  en  leurs  milieux  sur  une 
fourrure  de  même  épaisseur  que  les  goussets. 

Aux  abouts  des  arcs,  une  feuille  de  tôle  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  dernier  élément  est  rivée 
sur  deux  cornières  qui  saisijsseut  Tàme  de  l'arc.      =      . , 

Cçt^e  feuille  de  tôle  s'applique  sur  les  sabots  unis 
par  rintermédiaire  des  cales  en  fer. 

Contre  les  culées,  on  a  interposé,  entre  le  talon  de 
l'arc  et  son  sabot,  quatre  couples  de  coins  de  fer 
aciérés  quel  l'on  pourrait  resserrer  dans  le  cas  où  un 
froid  exceptionnel  tendrait  à  donner  du  jeu  entre  lôs 
talons  des  arcs  et  les  sabots  comme  on  a  eu  Tocca-'  '  '  '■ 
sion  de  Tobserver. 

Les  longerons  pénètrent  dans  les  corps  carrés»  et 
butleal  l'un  contre  l'autre  vers  le  milieu  de  la  pilé  ;      , , 
ils  ne  sont  point  directement  rivés  ensemble»  mais 
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reliés  par  l'intermédiaire  de  feuilles  liorizonta 
les  embrassenl. 

Sur  les  culées  les  abouts  des  longerons  sa 
reçus  par  un  coussinet  horizontal  en  fonte  scel 
dans  la  plinthe.  L'âme  du  longeron  est  fortifiée  i 
chaque  cùlé  par  deux  feuilles  de  tôle  de  11  millimi 
très  d'épaisseur  qui  s'y  appliquent  esaclemenl. 
cinq  feuilles  ensemble  sont  percées  d'un  irou,  daB 
lequel  est  engagé  un  goujon  d'acier  de  50  millimi 
très  de  diamètre,  faisant  saillie  sur  chaque  face 
longeron. 

Deux  tirants  en  fer  de  50  millimètres  de  diamèlî 
taraudés  à  un  bout,  et  aplatis  en  forme  d'anneau 
l'autre,  saisissent  le  goujon  d'acierparleursanoean» 
et  pénétrant  dans  la  maçonnerie  de  brique  qui  fon 
la  plate-forme  de  la  culée,  traversent  les  pierres  s 
périeures  des  chaînes  obliques  et  les  coussim 
en  fonte  scellés  dans  ces  pierres. 

Les  abouts  taraudés  de  ces  tirants  peuvent  rec< 
voir  des  écrous  dont  le  serrage  tendrait  à  attirer  ] 
travée  en  fer  vers  la  culée. 

Les  extrémités  du  goujon  d'acier  sont  laraudéesi 
garnies  d'éerous  qui  maintienuenl  les  anneaux  i 
tirants. 

Toutes  les  parties  des  travées  ont  reçu  deux  coi 
ches  de  peinture  au  minium  et  deux  couches  de  ] 
de  zinc. 

Le  métré  du  pont  fournit  les  renseîgnemenls  i 
vants. 
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Cm  Invic  entière 

l3!i.96S 

-        .  ■  =  S.tTS  II. 
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""" 

Si  l'on  compare  au  lotal  du  tableau  ci-dessus  : 

i'  Le  poids  du  tablier,  des  voies  et  du  garde-corps                   1 

oit                                              63,750  Idl.                       1 

Le  poids  de  la  charge  (^'épreuve,                                      ^^^1 

DViroD  4.000   kilog.  par    mètre                                   ^^H 

Durant  de  simple  voie,  suit             340,000  Idi.               ^^| 

tolal                 403,750  kil.                      J 

OQ  voit  que  la  voùie  en  fer  porte  d'une  manière      •              1 

emwnente  les  47/100.  et  d'une  manière  accidentelle 

Les   fermes  en  tôle  ont  été  recomposées  à  Szé- 

fdin  avec  tes  éléments  expédiés  do  Paris,  et  mises 

1  place  sans  cintre  par  les  dispositions  suivantes. 

Un  pont  do  service  en  charpente  avait  été  construit      ^^  po^\^^ 

1  amont  du  pont  dénnilif  au  niveau  des  hautes  eaux. 

li  sont  inférieures  aux  naissances.  Ce  pont  de  ser- 

ce  permettait  d'amener  à  pied-d'œuvre  tous  lesma- 

liaux  destines  aux  piles,  et  de  conduire  vers  la  Vala- 

lie  les  trains  de  voyageurs  et  de  marchandises  que 
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la  Theiss  aurait  arrêtés  à  Szégédin.  TI  pfSsiSl 
en  son  milieu  une  partie  mobile  formée  d'un  ponC 
ireiUis  en  fer  de  18  miMres  d'ouverture  franc 
pesant  23,000  kil.,  et  que  l'on  enlevait  d'une  s( 
pièce,  au  moyen  de  quatre  chèvres,  lorsqu'un 
leau  se  présentait  pour  passer;  le  pont  de  servicfl 
reliait  avec  les  échafaudages  des  piles,  et  avec  ' 
estacadc  de  2",  50  de  large  élevée  dans  le  miliei 
chaque  arche. 

Les  arcs  étaient  construits  sur  la  rive  droite  ( 
un  grand  enclos  situé  eu  amont  du  ponl  définît 
dans  lequel  étaient  rassemlilées  toutes  les  installai 
du  cliaiiiier;  ils  étaient  courht's  horizontalem^ 
parailélemoul  à  l'ase  du  pont  dc^flnilif.  Pour  ant 
un  arc  à  sa  place,  on  lui  faisait  faire  une  série  del 
vemeuts  allenialivcmfnl  perpendiculaires  (*l  parj 
Jes  il  l'axe  du  ponl  délinitif,  et  pendant  lesqud 
conservait  sa  direction  primitive;  on  le  conrfu 
sur  le  ponl  de  service,  sur  lequel  ou  rengageait 
médiatcmenl  après  lo  passat^e  d'un  train,  puis  oit 
menait  en  le  tirant  de  long  eu  face  de  l'arcbe  \ 
quelle  il  était  desliiié.  Par  un  dernier  niouvci 
perpendiculaire  au  précédent  on  poussaitrare  t 
les  deux  piles  sur  lesquelles  il  devait  s'appij 
Tous  CCS  mouvements  se  r;iis;ueiil  au  moyeu  dq 
riots  en  fer  à  quatre  esicux  pcrpendlculâîres  i 
euxdeusà  deiix.etmohiUs  au  moyen  de  forte» 
Les  roues  d'un  système  d'essieux  étaient  éex 
de  l^.SO  environ,  les  roues  de  l'aiilre  sysM 
dp  3  métrés;  un  pareil  cliaiinl,  étant  posé 
le  croisement  d'une  voie  de  3  mètres  awc  una 
de  l",  50  perpendiculaire  à  la  premièrr,  peut 
poussé  k  volonté,  soit  sur  la  voie  de  l".  60,  »il 
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Il  voie  de  3  mètres  ;  il  suffit,  en  effet,  de  régler  la  hau- 
teur des  essieux  mobiles  de  manière  à  amener  au 
contact  avec  les  rails  celles  des  roues  qui  correspon- 
dent à  la  voie  sur  laquelle  on  veut  marcher. 

On  voit  facilement  comment  s'exécutaient  les  mou- 
vennents  d'arcs  décrits  ci-dessus.  L'arc  était  couché 
sur  trois  chariots  ;  Tun  au  sommet,  les  autres  aux 
extrémités.  Dans  les  mouvements  perpendiculaires 
au  pont,  les  trois  chariots  s'avançaient  parallèlement 
chacun  sur  une  voie  de  1*",  50  :  ces  trois  voies  étaient 
coupées  perpendiculairement  par  une  voie  de  3  mè- 
tres ;  lorsqu'on  parvenait  au  croisiTOcnl,  ce  qui  ar- 
rivait simultanément  pour  les  trois  chariots,  on  ma- 
nœuvrait en  même  temps  leurs  essieux  mobiles,  et  l'on 
poussait  tout  le  système  sur  la  voie  de  3  mètres  pa- 
rallèlement au  pont  de  service.  Ainsi  on  arrivait  au 
pont  de  service  par  trois  voies  de  I"\  50,  on  le  par- 
courait sur  une  voie  de  3  mètres  ayant  le  môme  axe 
Que  les  voies  d'exploitation,  et  l'on  en  sortait  par  trois 
voies  de  1"*,  50,  qui  étaient  posées  sur  les  échafau- 
dages des  piles  arasées  au  niveau  du  pont  de  service 
cl  sur  l'estacade  du  milieu  mentionnée  ci-dessus. 

Tous  les  arcs  ont  été  amenés  ainsi  à  leur  place. 
^  distance  moyenne  de  transport  était  de  600  mè- 
^s  à  parcourir  pour  la  plupart  des  arcs  sur  six  di- 
ssections différentes  et  par  conséquent  avec  cinq  croi- 
sements. 

La  traction  était  faite  au  moyen  de  deux  cabestans 
manœuvres  chacun  par  huit  honunes  :  une  partie  des 
voies  était  en  rampe  de  0,  03  ;  la  vitesse  était  d'en- 
viron 3  mètres  par  niinule.  Un  changement  de  direc- 
tion exigeait  une  heure.  Deux  croisements  se  trou- 
vaient  sur  le  pont  de  service,  l'un  pour  entrer,  l'autre 
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pour  soriii'.  Ils  devaient  donc  êire  parcourus  ava 
toute  la  rtislance  qui  les  séparait  dans  l'intervalle  de 
deux  trains. 

On  s'était  d'abord  ^ropost^  de  barder  les  arcs  di 
bout  en  les  portant  sur  deu\  chjriols  seulement 
plusieurs  essais  furent  faits  dans  le  clianlier,  un  tel 
deur  tenait  la  poussée  de  l'an*.  On  recotinul  que  l't 
péralion  était  possible,  mais  délicate,  et  qu'un  acci 
dent  pourrait  avoir  dos  consi'i|uences  graves  :  d( 
hommes  pouvaient  être  tués,  un  arc  pouvait  éti 
jeléà  la  rivière.  On  se  décida  à  barder  les  arcsà  plali 
ce  qui  miiliipliail  beaucoup  les  opérations,  maisécar 
(ait  toute  chance  d'accident. 

Le  surcroît  de  manœuvre  exigé  par  le  bardage 
plat  était  en  effet  considérable.  Il  fallait  conslruiri 
une  troisième  voie  de  1™,  50,  celle  du  milieu,  et  nii 
nœuvrer  pendant  tout  le  transport  trois  chariots  a 
lieu  de  deux.  En  outre,  les  arcs  n'avaient  aucm 
roideur  dans  le  plan  horizontal  ;  il  fallait,  avant  de  11 
charger  sur  les  chariots,  les  armer  de  fermes  en  chaï 
pente.  Enfin  le  dressage  de  l'arc  dans  le  plan  verlîci 
était  bien  plus  compliqué  en  rivière  que  dans  le  eliaïi 
lier. 

Cette  opération  s'exécutait  au  moyen  de  sept  cïU 
vres  réparties  sur  la  longueur  d'un  arc,  et  le  saisi] 
sant  par  le  longeron  {lorizontal,  tandis  que  les  naît 
sances ,  soutenues  par  les  chariots  de  bardagd 
marchaient  vers  les  chèvres  au  fur  et  à  rciesure  d 
levage.  Rien  de  plus  facile  que  de  faire  cette  opéi 
dans  le  chantier  où  les  chèvres  trouvaient  sur  le 
un  appui  naturel;  mais  en  rivière,  il  devenait  indifl 
pensable  de  jeter  un  pont  volant  d'une,  pile  à  Tauli 
pour  pouvoir  soutenir  les  chèvTes;  il  fallait 
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instruire  de  pareils  ponts  volants  pour  toutes  les 
arches,  ou  les  transporter  d'une  arche  à  l'autre  :  c'est 
ce  dernier  parti  qui  a  été  adopté.  Le  levage  d'ime 
travée  se  composait  ainsi  des  opérations  suivantes  : 

1®  Établir  un  pont  volant  soutenu  par  huit  énormes    i.uM?!? 
poutres,  de  20  mètres  environ  de  longueur,  et  posées 
d'un  côté  sur  l'échafaudage,  et  de  l'autre  sur  l'esta- 
^^de  du  milieu  ; 

2^  Lever  les  fermes  pour  roidir  dans  le  sens  ho- 
rizontal Tare  couché  dans  le  chantier  sur  des  cales 
en  bois; 

3^  Amener  les  chariots  sous  l'arc  (les  voies  avaient 
«lé  construites  longtemps  d'avance),  et  débarrasser 
celuMi  des  cales  qui  l'avaient  supporté  ; 

4^  Bander  l'arc  à  sa  place  ; 

S^  Dresser  suivant  le  longeron  les  sept  chèvres  de 
levage  ; 

6**  Lever  l'arc  dans  le  plan  vertical,  le  dresser  en 
position  et  le  caler  sur  ses  coussinets  de  fonte  ; 

1®  Rabattre  les  chèvres  et  ramener  au  chantier  les 
cl^airiots  et  les  fermes  do  charpente  pour  recommen- 
^^ï  la  même  série  d'opérations. 

Lorsqu'une  travée  était  levée  il  fallait  ramener  à 
^rre  tous  les  apparaux  (chèvreS,  étais,  tendeurs,  etc.), 
î^levep  le  pont  volant  et  le  transporter  dans  la  tra- 
vée voisine. 

Malgré  la  complication  de  cesopérations,  les  trente- 
deux  arcs  du  pont  de  la  Theiss  ont  été  levés  avec 
une  seule  équipe  de  chariots,  de  chèvres  et  de 
ponts  volants  en  quatre  mois,  sans  qu'on  ait  ni  inter- 
rompu la  navigation  ni  retardé  un  seul  train. 


Lps  huit  derniers  arcs  oui  éuS  levés  en   qitaïOM 
jours,  du  9  au  23  octobre  1858. 

Le  ponl  étant  uniforméuipnt  cliargt!  de  8,000  kil 
par  mèli'c  courant,  et  par  uonséi.juent  les  piles 
équilibre,  les  flexions  étaient  en  moyenne  de  12  inil< 
lioiètres  pour  les  travées  intermédiaires  et  dcl6m 
limètres  pour  les  deux  arches  extrêmes  donl  les  loi 
gérons  n'étaient  pas  amarrés  ?nir  les  culées. 

Le  passage  d'un  train  ordinaire  sur  les  deux  voie 
donne  tes  flèches  maxima  suivantes: 
Sur  l'arc  exlt-rieur  de  la  voie  chars;t5<-.       8""",  0 
Sur  l'arc  intérieur,  ô"",  3 

Sur  l'arc  intérieur  de  la  voie  libre,  S"*",  5 

Sur  l'arc  exiérieur,  2""",  ( 

Ce  qui  prouve  que  les  (jualre  arcs  sont  solldair* 
dans  une  certaine  mesure. 

La  disposition  générale  d'une  pile  avec  deux  coin 
nés  cylindriques  et  deux  corps  carrés  est  molîvéfl 
avi  pont  de  ta  Tlteiss,  par  des  nécessités  de  conslrufl 
lion  qui  s'expliquent  d'ellcs-mômcs  sur  tes  dessin* 
tuais  le  cliutx  de  la  matière  des  colonnes,  leur  dîtf 
mètre,  leur  écartement,  leur  fiche,  la  hauteur  d 
lambnurs  qui  les  composent,  l'épaisseur  de  leurs  p 
rois,  la  disposition  des  joints,  te  remplissage  ini 
rieur,  tes  défenses  extérieures,  les  procédés  ù'exéi 
tion  sont  autant  d'objets  sur  lesqtiels  on  va  donne 
ici,  et  dans  l'ordre  ou  ils  viennent  d'être  énitmért 
quelques  explications  soinmuires. 

La  lontê  a  été  préférée  à  la  tMe  pour  les  colo 
cylindriques,  parce  qu'on  la  sup|)0î<ait  moins  oxtdi 
ble  et  plus  facile  à  manier;  rependant  elle  a  des  i 
convénients  :  au  pont  de  Mdcun.  une  colanne  en  foi 
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a  été  brisée  par  le  choc  d'un  bateau;  de  grands  froids 
pourraient,  en  resserrant  la  colonne  sur  le  massif  in- 
térieur en  maçonnerie,  fendre  le  métal.  On  a  enté  ces 
iaoonvénienls  dans  des  projets  récents  en  formant  la 
pax^ie  de  la  colorme  qui  s'élève  au-dessus  de  l'étiagc 
de  segments  en  tôle,  rivés  entre  eux  au  moyen  de 
cojrnières  extérieures ,  de  sorte  qu'un  segment  brisé 
ou.   oxydé  pourrait  être  remplacé.  La  tôle  a  été  adop- 
tée pour  les  corps  carrés  parce  qu'elle  se  prête  mieux 
qia.e  la  fonte  aux  formes  carrées  et  aux  liaisons  avec 
le:s    arches. 

WéH  augmentant  le  diamètre  des  colonnes,  ondimi- 
nui-da  pression  sur  leur  base  ;  mais  on  augniciitc  le 
co-laedu  remplissage  et  les  difficultés  de  fabrication, 
et    surtout  d'enfoncement  des  colonnes. 

On  tenait  beaucoup,   à  Szégédin,   à  obtenir  des 

tannboups  cylindri<|ues  d'une  seule  pièce,  et  l'on  a 

d^crfcisi  le  diamètre  de  3  mètres  comme  le  plus  gi^and 

exécuté  jusqu'alors,  et  parce  que  ces  pièces  devant 

vei:iir  d'Ecosse,  il  fallait  ^e  préoccuper  du  transport. 

-Avec  ces  dimensions,  la  pression  uniformément 
tfeparlie  sur  la  base  d'une  colonne  est  de  7  k  32  par 
centimètre  carré  sous  la  charge  d'épreuve. 

Cette  pression  est  élevée  k  14  kilogrammes  envi- 
ron à  celui  des  tubes  du  pont  de  la  Quarantaine,  à 
Lyon,  qui  porte  les  deux  poutres  du  milieu. 

Les  Anglais  ont  enfoncé  des  colonnes  d'un  diamè- 
tre beaucoup  supérieur  à  3  mètres. 

Les  tambours  élai  ont  formés  de  segments  boulonnés 
entre  eux. 

Au-dessous  de  2  mètres ,  le  travail  du  mineur 
devient  difficile  à  cause  du  manque  d'espace. 
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On  a  futé  à  1  raèlre  la  moindre  distance  entre  les 
delLx  colonnes  d'une  même  pile,  après  avoir  consulté 
des  ingénieurs  anglais  qui  avaient  une  expérience 
personnelle  lies  fondations  tubulairps,  et  l'on  a  eu  sou- 
vent à  regretter  pendant  l'opération  de  ne  pas  avoir 
choisi  un  écariement  plus  considérable  ;  il  est  arrivé, 
en  eflet,  qu'une  colonne  s'est  déplacée  pendant  qu'on 
agissait  sur  la  voisine. 

La  fiche  des  colonnes  n'a  pas  été  fixée  à  Szégédîn 
par  suite  de  considérations  sur  la  nature  du  terrain 
qui  est  le  même  jusqu'à  une  irôs-grande  profondeur, 
mais  eu  égard  aux  affouillements  possibles  ;  une  fiche 
moyenne  de  6  mètres  eùl  été  suffisante;  on  est  des- 
cendu plus  bas  pour  plus  de  sécurité,  et  l'on  s'estarrèté 
à  20  mètres  environ  sous  les  hautes  eaux,  pour  ne  pas 
s'exposer  à  la  pression  de  trois  atmosphères,  au  delà 
de  laquelle  le  travail  des  hommes  est  trèî^pénible. 

La  hauteur  de  la  colonne  étant  fixée,  celle  du  tam- 
bour doit  en  être  une  partie  alitpiole. 

Il  y  avait  intérêt  à  augmenter  cette  hauteur  poui; 
diminuer  le  nombre  de  joints;  mais  le  fondeur  et 
l'entrepreneur  des  transports  l'éclainaient  des  dimen- 
sions maniables;  on  s'est  arrivé  à  1",  813. 

Les  tambours  ainsi  déterminés  pesaient  5,500  ki- 
logrammes. 

On  a  dû  affecter  à  leur  transport  entre  l'ËcosSQ  « 
l'Allemagne  un  bateau  â  vapeur  installé  ad  hoc  et  éta^ 
blir  au  point  d'arrivée  à  llarburic,  sur  l'Elbe,  dei 
appareils  spéciaux  de  bardage. 

Lorsque  les  colonnes  en  foule  ne  sont  exposées 
qu'à  des  pressions  verticales,  et,  à  moins  de  raisons 
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pressantes,  il  faut  se  placer  dans  ce  cas  par  remploi 
de   poutres  droites ,  le  calcul  indique  qu'une  faible 
épaisseur  est  suffisante  pour  porter  le  pont  tout  en- 
tier ;  mais  les  fondeurs  refuseraient  de  fabriquer  des 
pièces  dont  Tépaisseur  serait  trop  pelite  relative- 
ment au  diamètre. 

C'est  ainsi  qu'au  pont  de  la  Great-Pee-Dee ,  en 
Amérique,  l'ingénieur  a  été  conduit  par  des  raisons 
de  imbrication  à  donner  à  des  tubes  de  1",82  de  dia- 
mètre extérieur  une  épaisseur  de  0™,05,  qui  corres- 
pon  d  à  une  résistance  630  fois  plus  forte  qu'il  n'était 
nécessaire. 

On  a  admis  pour  le  pont  de  la  Theiss  qu'il  serait  difli- 
cile  de  fabriquer  régulièrement  des  tubes  de  3  mètres 
de  diamètre  avec  une  épaisseur  moindre  que  3  centi- 
me tx:^. 

On  a  admis,  en  outre,  d'après  les  expériences  faites 

en  Angleterre  et  au  viaduc  de  Tarascon ,  que  la  fonte 

çovxvait  être  soumise,  comme  le  fer,  à  une  charge 

transversale  permanente  égale  au  sixième  de  la  charge 

de  rupture,  soit  4^,40  par  millimètre  carré  [pour  les 

foules  que  l'on  voulait  employer. 

L'épaisseur  de  0'",033  a  été  calculée  eu  égard  à  ce 
maximum  en  considérant  la  colonne  comme  appuyée 
à  ses  deux  extrémités,  chargée  sur  sa  tête  du  poids  à 
porter  Y  et  sollicitée  transversalement  à  la  hauteur 
des  naissances  par  la  différence  X  entre  les  poussées 
horizontales  des  arcs  qu'elle  porte. 

Dans  le  cahier  des  charges,  on  n'a  point  déterminé 
le  dosage  de  la  fonte ,  mais  on  a  exigé  que  des  bar- 
reaux de  dimensions  prescrites  fussent  fondus  à 
chaque  coulée  et  soumis  à  des  expériences  diverses. 
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On  a  ainsi  expérimenté  443  barreaux  en  les  l 
par  une  charge  transversale;  ils  avaient  un  équai>* 
rissage  de  40  millimèlres  sur  33;  leur  résislancft 
moyenne  a  été  de  'àO*  ,4  par  millimètre  carré. 

Maximum  Z&  ,6,  minimum  20*  ,3. 

Occasionnée  par  un  défaut  de  fonle  dans  la  cas- 
sure. 

La  résistance  exigée  par  le  cahier  des  charge^ 
était  de  26  kilogrammes. 

Lors  des  épreuves  du  poni,  ou  a  réalisé  le  cas  1« 
plus  défavorable  à  la  stabilité  des  piles,  en  ehariieant 
chaque  travée  de  8,000  kilogrammes  par  mètre  cou- 
rant, toutes  les  autres  U'avées  étant  libres,  et  l'oD  i 
remarqué  les  lois  suivantes. 

Toutes  les  piles  fléchissent  à  la  hauteur  'des  b 
sances,  eu  s'écarlant  de  la  travée  chargée  ; 

Les  deux  piles  adjacentes  à  la  travée  chargée  ùé* 
chîssent,  en  moyenne,  de  4  millimètres;  les  deux  pile^ 
situées  à  la  distance  d'une  travée  fléchissent  de  l"",8 
ces  flèches  diminuent  rapidement  quand  on  s'éloigi| 
de  la  travée  chargée;  elles  sont  sensibles  encon' 
quoiqu'on  ne  puisse  les  mesurer  d'une  exlrémilé  j 
l'autre  du  pont. 

Les  dépressions  au  sommet  des  travées,  qoi  n'é-^ 
taient  que  de  12  millimètres  lorsque  tout  le  ponI  «îlaH 
chargé,  atteignaient  30  millimètres  pour  la  Iravétt 
chargée  isolément ,  ce  qui  s'explique  par  l'augmen- 
tation de  la  corde;  les  deux  travées  adjaoïnles se r 
levaient  de  5  à  6  millimètres,  les  suivantes,  de  2  n 
limètres  au  plus:  plus  loin  aucun  mouvement  ii'aé 
observé. 
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On  a  lancé  à  grande  vitesse  des  trains  de  locomo* 
tîves  ordinaires  sur  les  deux  voies,  soit  parallèlement, 
soit  en  sens  inverse  ;  celte  épreuve  n*a  fourni  aucun 

maaimum  pour  les  llèches  des  travées  ou  celles  des 

piles. 

JLie  béton  sert  à  donner  de  la  masse  aux  colonnes 
et  à  répartir  leur  poids  sur  leur  base  entière.  D'ordi- 
naixe  il  porte  directement  le  tablier;  dans  ce  cas, 
rex:iveloppe  métallique  est  seulement  un  batardeau. 
Klm.  pont  de  la  Theiss ,  où  les  colonnes  ont  un  autre 
r&le  qui  a  été  expliqué  ci-dessus,  la  solidarité  entre 
la  colonne  et  le  béton  est  assurée  par  les  dispositions 
sui^^antes  : 

L.e  corps  carré  en  tôle  qui  surmonte  la  colonne  en 
fonte  et  sur  lequel  s'appuient  les  arcs  est  fortifié  inté- 
rieurement par  deux  fortes  poutrelles  en  double  T 
q;ui  relient  les  deux  faces  opposées  et  les  soutien- 
neint  contre  la  poussée  des  arcs. 

Au-dessous  de  ces  poutrelles  s'élève  une  maçon- 
nerie en  briques  et  pierres  de  taille  qui  couronne  le 
béton  et  porte  de  larges  cales  en  fer  chassées  avec 
force  sous  les  poutrelles. 

C'est  le  corps  carré  qui  reçoit  et  transmet  à  la  co- 
lonne en  fonte  le  poids  de  la  superstructure  et  des 
surcharges  ;  mais  il  ne  peut  descendre  sans  entraîner 
les  poutrelles  intérieures,  la  maçonnerie  et  le  béton. 

Le  béton  étant  parfaitement  contenu  dans  son  en- 
veloppe métallique,  sa  qualité  importe  peu. 

Les  piles  du  pont  de  la  Theiss  sont  protégées  contre       Déf* 
les  affouillements  par  une  enceinte  pilotée,  un  massif 
de  béton  et  des  enrochements  qui  ont  en  même  temps 
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pour  objet  d'enlretoiser  le  pied  des  tubes  et  de  dînrf 
uuer  le  bras  du  levier  des  actions  transversales 
des  arcs. 

Les  débâcles  et  les  bateaux  en  dérive  sont  écarlâ 
de  la  pile  par  une  brise-glace  encharpenle  présentart 
au  courant  une  arêle  inclinée  armée  de  fer,  et  s'élar- 
gissant  vers  la  pile  de  manière  à  lOuvrir  toute  sa  1 
geur,  sans  cependant  s'appuyer  sur  elle. 

Les  tambours  du  ponl  de  la  Theiss  ont  été  fondu 
à  Glasgow  et  apportés  bruts  à  SzégéJin;  c'est  dam 
le  chantier  du  pont  qu'ils  ont  été  tournés  et  percés^ 

Le  tour  était  formé  d'une  plateforme  horizontale^ 
mise  en  mouvement  au  moyen  d'un  engrenage  par  la 
locomobile  de  l'alelier.  Le  tambour  posé  sur  ceUa 
plate-forme  et  centré  au  moyen  de  vis  de  rappelj 
tournait  avec  elle. 

Deux  outils  fixés  à  un  massif  en  mationneric, 
pourvus  de  moyens  de  réglage,  rabotaient  en  mfimil 
temps  les  deux  tranches. 

n  fallait  de  12  à  18  heures  (Kuir  dresser  ainsi  t 
lube. 

Le  perrage  s'exécutait  au  mo*  en  des  machines  or« 
dinairement  en  usage  dans  les  ateliers  de  mécanîqiu 
Deux  forets  cunduits  simuKanOiUFnl  parla  locomobittt 
perçaient  9fî  trous  en  .SO  heures,  y  compris  le  temps! 
des  bardages. 

Ce  n'était  qu'après  avoir  essayé  les  landjours  cotw 
sécutifs  l'un  sur  l'autr-e  qu'on  les  portail  à  t'échafaiH 
dage  de  la  pile. 

Ces  échafaudages  se  composaient  de  cinq  fermei 
pareilles  à  celles  représentées  pi.  M.  73.  fig.  1  el  r- 
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pacées  entre  elles  de  4  mètres  sur  5  mètres , 
deux  pour  les  colonnes,  et  deux,  Tune  à  l'amont, 
l'autre  à  l'aval,  servant  de  dépôt  ;  les  galeries  latéra- 
les formées  par  les  moises  inclinées  assuraient  la 
circulation.  Le  pont  de  service  se  reliait  à  la  case  la 
plus  amont  ;  sur  le  couronnement  de  l'échafaudage, 
un  ou  deux  treuils  roulaient  sur  un  chariot. 

Ces  échafaudages  avaient  l'inconvénient  grave  de 
ne  pas  laisser  assez  d'espace  disponible  autour  des 
colonnes  et  d'obéir  trop  facilement  aux  pressions 
qu'elles  exerçaient  sur  leurs  guides  dans  leurs  ten- 
dances à  s'incliner. 

Li*échouage  d'une  colonne  sur  le  fond  de  la  rivière 
est  une  opération  intéressante.  Il  y  a  deux  procédés. 
Lorsque  les  eaux  sont  peu  profondes  et  les  échafau- 
dages élevés,  on  peut  construire  la  colonne  sur  un 
plancher  provisoire  placé  aussi  bas  que  possible,  puis 
la  saisir  par  la  tête  avec  les  treuils,  et  la  laisser 
descendre.  Lorsque  les  eaux  sont  profondes  çt  qu'on 
lûanque  de  hauteur  dans  l'échafaudage,  ce  qui  était 
le  cas  à  Szégedin,  on  divise  l'opération  en  deux  :  on 
descend  d'abord  une  première  partie  de  la  colonne, 
^t  on  la  pose  sur  de  longs  crochets  en  fer,  dont  la 
lèie  s'élève  au-dessus  de  l'eau,  et  s'amarre  dans  l'é- 
chafaudage ;  sur  cette  base  presque  entièrement  im- 
lûergée,  on  élève  le  complément  de  la  colonne,  que 
Von  descend  ensuite  tout  entière. 

Tel  est  le  procédé  suivi  à  Szégedin  ;  il  est  flguré 
pi.  M.  73,  fig.  1,  et  l'on  distingue  les  crochets,  la 
colonne,  composée  de  six  tambours;  le  croisillon 
en  tôle  à  trois  branches  permettant  de  saisir  la 
bride  supérieure  par  six  trous  de  boulons  ;  le  fléau 
en  tôle  qui  balançait  les  aclions  des  deux   treuils. 

TIXTI.  24-3S 


La  polonne  pesait  30,000  kilog.  :  il  y  avatt  1 
hommes  à  chaque  treuil  ;  chaque  palan  avait  neO 
brins  de  50  iiiillimêtres. 

Ce  prix  dépend  du  nombre  de  colonnes,  de  leui 
dimensions,  du  prix  de  la  m.ntière,  eic. .  et  ooti 
ne  considérons  ici  que  les  dépenses  relatives  à 
fiche  pneumatique,  dans  lesqiielleâ  il  faut  distin- 
guer les  frdis  de  premier  élablisscment  et  le^  frais  di 
manœuvre  des  appareils. 

IJne  équipe  d'appareil  se  cumposaii  au  pont  de  U 
Tlieiss  des  oi'jcis  suivants  : 

Une  doelie   pneumaiique  avec  ses  accessoires 
tels  que   tuyaux,  garnitures    en    caoutchouc, 
sant  7.000  kilo-.,  à  2  fr 14,000  (t 

Une  pompe  à  air  pesant  l,!iOO  kilog. 
à  4  f r 4,800  E 

Des  contre-poids  en  fonte  brûle  achetés 
en  Angleterre.  40,000  ktlog.  a  10  cent. .     4,000  I 


Outre  CCS  objets  reprf'-sentant  environ  18.800  fl 
la  Compagnie  avait  iourni  de  vieilles 
locomolivesser\ant  de  chaudière  â  vapeur 
et  des  pontons.  Nous  compterons  pour 
cette  partie  de  l'installation,  s'il  fallait  y 
employer  des  appareils  spéciaux H,200^fl 

Le  Iota! des  frais  de  pioniier  établis- 
sement, montant  à 30.000  fi 

doit  être  ré|i3i'tisurle  nombre demètresdetichep 
matique  que  l'on  se  propose  d'obtenir  avec  une  équip 
d'appareils  suit  pour  un  pont,  soit  pour  plusieurs. 

Ce  total  ne  comprend  pas  Ws  macliines  à  ratioU 
un  à  percer,  les  wagonuels  do  bardage,  lei»  treuil^ 
palans,  etc. 
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La  manœuvre  des  appareils,  se  compose  des  barda* 
ges  nécessaires  pour  les  installer  et  de  leur,  manœuvre 
proprement  dite. 

Le  transport  des  appareils  d'une  pile  à  une  autre 
coulait  en  moyenne  à  Szégedin  300  fr. 

Ce  même  transport  d'une  colonne  à  une  autre  de 
la  même  pile  coûtait  1 75  fr. 

fne    heure    de    travail    des    appareils   coûtait 
lO   fr.  60  ainsi  réparlis. 

Alain-d'œuvre  :  8  mineurs  à  0  fr.  33. .  2  fr.  80 

-1  mineur  à  0  fr.  oO 0      50 

-1  aide  chauffeur  à  0  fr.  23 0      25 

X  gardien  à  0  fr.  23 0      25 

'otal  de  la  main-d'œuvre 4  fr.  10 

Vais  généraux,  1  /3  d^  la  main-d'œuvre      1       37 

*rime  des  ouvriers  sur  le  déblai .....       0      40 

^Combustible  et  fournitures  diverses ...       4      75 

Total lOfr.62 

Soit 10      60 

VJne  fiche  pneumatique  totale  de  97  mètres  par- 
lagée  entre  six  piles,  et  par  conséquent  douze 
colonnes  du  pont  de  la  Theiss,  a  exigé  : 

•     10  bardages  à  JîOO  francs 3,000  fr.    » 

21  transports  à  175  francs 3,075        » 

3,451  heures  à  10  fr.  60 36,380      60 

Total 43,253  fr.  60 

Soit  pour  le  prix  du  mètre  courant 
de  fiche  pneumatique 443  fr.  93 

Ce  prix  ne  comprend  pas  la  fourniture,  le  transport 
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et  l'entrelien  des  appareils,  la  faron  des  joiufs.  l'é-' 
f  hoiiage  àe&  colonnes  ,  les  journées  de  charpenliera 
employés  à  les  diriger  ou  redresser,  etc. 

L'introduclion  de  902  mètres  cubes  de  béton  à 
travers  la  cloclic  pneumatique  a  exigé  253  heure» 
à  lOfr.  60,  soit,  pour  le  prix  moyen  du  bétomiago 
sous  la  cloche,  y  compris  les  régalagcs  el  damages 
intérieurs,  mais  non  compris  le  bardage  du  bélon  du 
chantier  de  fabrication  jusqu'au  sas  à  air  dans  lèquef 
il  était  ilireclement  versé  à  la  brouette ,  la  somiiiC^ 
de  2  fr.  97. 

Les  prix  ci-dessus  de  bardage  des  appareils  el  de 
mètre  courant  de  fiche  pneumatique  peuvent  être 
considérés  comme  pruporiiomieU ,  toutes  choses' 
égales  d'ailleurs,  au  cube  du  diamètre  des  colonnes 
et  à  la  profondeur  à  laquelle  on  veut  desceudre  au- 
dessous  de  l'eau. 
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CHAPITRE  I\'. 

t)E   LA    VOIE. 

Si  l'on  étudie  les  pi.  1,2.  7,  qui  fournissent  les 
Coupes  des  différenles  espèces  de  rails  employés ,  on 
'Wonnaîl  qu'aucune  pensée  sérieuse  ne  paraît  avoir 
présidé  à  l'élude  de  la  forme  de  ces  élémenls  de  la 
voie.  Il  y  a  lieu  de  croire  que  les  ingénieurs  ont  plu- 
lùt  modifié  la  forme  des  rails  par  le  désir  de  ne  pas 
se  Copier  que  par  des  raisons  d'une  grande  valeur. 

Si  toutefois  dans  quelques  cas  ils  ont  été  dominés 
psT'  <[uelque  préoccupation  dans  la  détermination  de 
la  forme,  c'est  plulûl  celle  de  régler  les  meilleures 
œndilions  à  remplir  pour  que  le  rail  résistât  aux 
tlforUî  verticaux  el  latéraux  qui  tendent  à  le  défor- 
niei*  que  celles  qui  devaient  en  assurer  la  meilleure 
fabrication.  C'est  ainsi  que  la  forme  double  T  a  ob- 
tenu de  la  ijart  d'un  grand  nombre  de  constructeurs 
"  préférence,  soil  parce  que  celle   forme  est  celle 
fl>ie  la  théorie  indique  comme  la  meilleure  pour  ré- 
sister aux  eflbrls  verticaux  ou  latéraux,  soit  parce 
QUe  le  rail  double  T  peut  se  retourner  sens  dessus 
"Cssous;  mais  ils  n'ont  pas  réOéchi  quela  nécessité  de 
Placer  du  fer  dur  dans  le  bas  aussi  bien  que  dans  le 
^aut  du  rail  ne  permettait  pas  de  lui  conserver  la  ré- 
sistance au  choc  que  l'on  recherche,  et  qu'un  rail  de 
"Meilleure  qualité  peut  résister  plus  longtemps  qu'un 
rail  de  qualité  moindre,  de   même  que,  eu  égard 
à  sa  forme  seulement,  ce  dernier  est  plus  capable  de 
supporter  les  efforts  qui  tendent  à  le  détruire. 


ri.i,s,T.s»rl«K' 

élr  ailntirïp  pour 


i 


tppelè  ttn, 
VigDDlrl  nu 


rail  VigDDlri  ou 


Emploi    [lii    dn 


Emploi     Tiil  itu 

IU(  (i    V."    i" 
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Il  rt^sulte  aussi  de  l'expérience  acquise  que  Von 
\  s'étail  beaucoup  exagéié  les  avaniages  du  retourne- 
.  meut  et  que  des  rails  simple  T.  bien   fabriqués  avec 
■  champignon  bien  épaulé  ,  tels  que  le  rail  fig.  A  plainJ 
che  B.  2,  duraient  plus  longtemps  que  les  rails  doublflj 
0  ï  de  niiîme  poids,  relouinés. 

On  s'est  ainsi  trouvé  conduit  à  employer  le  i 

li  américain,  soit  rail  Vignoles,  que  l'on  avait  d'atx 

repoussé  et  qui,  plus  résistant  que  le  rail  il  douU 

cham|iignon,  offre surtoiU  l'avantage  depi-ocureruM 

notable  économie  s;ir  l'établissement  de  la  voie. 

Ou  se  sert  depuis  longtemps  de  ce  rail  sur  la  plu- 
part dcsctiemins  il'AllËmagiieciuu  esIsaLisfail.  Tou- 
tefois on  répugnait  à  l'employer  sur  les  groodes  liiîties 
en  France,  parce  que,  disait-on,  les  trains  y  mai 
chent  à  de  plus  grandes  vitesses  et  qu'avec  ces  viU 
ses  le  rail  Vignoles  exigerait  un  entretien  trop  ( 
pendioux. 

(l'est  ta  Compagnie  du  Nord  qui  la  premî^H 
pas  craint  d'appliquer  sur  une  assez  grande  éehtà 
le  rail  Vignoles  au  réseau  qui  est  le  plus  fatigué  i 
France  el  où  l'on  marche  a  la  plu»  grande  vile 

Le  succès  a  couronné  ses  efTuris  et  aujourd'butl 
voie  du  Nord  csl  posée  dans  pfesque  tonte  sa  la 
gueur  en  raiU  Vignoles,  et  les  nouvelles  Conipagi  ' 
l'adoptent  presque  loulrs.  V.n  Suisse,  en  Italie,  en  I 
pagne,  en  Russie  aussi  bien  qu'en  Allemagne,  ce  e 
esl à  peu  près  le  seul  en  usage. 

Son  principal  déiaut  consiste  dans  son  mode  d'^ 
lâche  qui  présente  moins  de  solidité  que  celui  i 
rails  à  ccrussinets;  mais  avant  d'&border  cette  qui 
tion  de  l'attache  du  rail,  disnnsf  ne/ire  quelqaesa 
de  sa  forme. 
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En  Àllema^^e,  sur  c6rtaiQe& lignes  où  Ton  rencon-  Rtii  de  faibie 

Ire  fréquemment  des  courbes  de  peiif  rayon,  on  a  d^TéféTeSS* 

adolité  -vn  rail  de  faible  hauteur  afm  qu'il  résistât  SSr'oilrac'l^e': 

mieux  au  déversement.  '*'  "^®°' 

Sur  d'autres  lignes  où  le  rayon  était  plus  grand  on 
n'a  pas  craint  d'accroître  la  hauteur  du  rail. 

La  Compagnie  du  Nord  a  adopté  cette  dernière   Forme  adoptée 
forme.  (Voyez  rail  du  Nord,  flg.  A,  pi.  B  \)  ^'  du^No^r"'* 

On  pouvait  craindre  que  la  gorge  du  champignon 
n'étant  pas  très-inclinée,  la  variation  d'épaisseur  qui 
se  produit  en  passant  du  champignon  à  la  tige  ne 
fût  trop  brusque  pour  obtenir  une  fabrication  excel- 
^ lente.  Les  rails  du  Nord,  paraissent  toutefois  donner 
toute  satisfaction. 

La  question  du  bombement  à  donner  à  la  surface 
te  roulement  a  été  exposée  avec  suffisamment  de  dé- 
i^lç  dans  le  Traité  élémentaire. 

Le  rail  à  patin  du  chemin  du  Nord,  qui  est  le  même 
que  celui  du  chemin  de  Bonn,  peut  être  considéré 
comme  le  n^illeur  en  usage  pour  les  lignes  à  courbes 
de  grand  rayon.  Toutefois  il  y  avait  des  études  sé- 
Heuses  à  faire  encore  pour  arriver  théoriquement  h 
une  détermination  raisounée  de  la  forme  des  rails. 

M.  Guillaume,  ingénieur  du  matériel  fixe  au  che-  Expérienres faites 

min  de  fer  de  l'Est,  a  fait  sur  la  résistance  des  rails  FnR?ni^ur,'"poS 

de  différentes  formes,  en  fer  ou  en  acier,  une  série  gilti.^^^^^^ 

d'expériences,  inédiies  jusqu'à  ce  jour,  qui,  si  elles  mii^lTiS^w 

ne  fournissent  pas  une  solution  absolue  et  définitive  "*^*"- 
de  bi  question,  peuvent  être  considérées  comme  de 
sérieux  éléments  d'étude« 
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Il  a  bien  voulu  nous  les  communiquer  et  n 
lorise  à  enrichir  le  Nouveau  portefeuille  àe  U 
sultats.  Ce  qui  suit  esl  la  reproduction  des  noies  qu' 
nous  a  transmises. 
•m  Le  tableau  ci-dessous  donne,  pour  les  principal] 
(tt-  profils  adoptés  sur  nos  grandes  lignes,  la  secUon,  1 
poids  par  mètre  et  la  résistance  calculée. 
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Bx»bi»cFt  if       Nous  donnons  ci-dessous  les  résuliatsdequelqi. 

iH  %'î  iri-M  expérience»  de  flexion ,  exécutées  sur  les  trois  lyH 

tn"'M  rBtt  de  rails  du  réseau  de  l'EIst  français  :  double  chan^ii-i 

""'    '  gnon  (Strasbourg),  simple  champipon  (Mulhoiu 
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et  Vignoles.  Tous  les  rails  essayés  provenaient  de  la 
même  usine.  Les  épreuves  consistaient  à  placer  les 
rails  sur  deux  appuis  espacés  de  ^^,^0,  et  à  les 
charger,  au  milieu  de  leur  longueur,  au  moyen  de  la 
presse  hydraulique,  des  poids  successifs  indiqués  au 
tableau. 


CHARGES. 


7,800  kil. 

t<M»o 

IMOO 
UMM» 
17,500 
KVOOO 

98,000 

n;soo 


30,000 


»JBOO 


FLÈCHES  EN  mLLIMÈTRES. 


DOIIBLB  CHAMPIGMON, 

moyenne 
de  5  épreuTet 


nous- 
charge. 


0.96 
1.06 
l.M 
9.66 
3.46 
4.16 
5.3i 
7.95 
14.8 


per- 
manentes 


0.06 
0.18 

o.:i2 

0.5 
0.76 

i.4i 

3.6 
10.3 


Rupture  À  38,000  k. 


fliMPLB   CUAMFIORON, 

moyenne 
de  5  épreuves 


sons-* 
charge. 


1.9 

1.H8 
3.43 
3.3H 
K.5 
10.10 
31.03 
43.8 
71.3 


per- 
manentes 


» 
0.1 
0.3 
0.66 
3.11 
C.4 
10.58 
37.7 


131.8        117.» 
3  ratbrfite.  130,000 
nytirc  ift  3  t  37,000 


» 


VIG  MOLES, 

moyenne 
de  5  épreures 


SOUK- 

charge. 


0.96 
1.3H 
3.0 
3.56 
3.46 
5.30 
8.33 
18.96 
31.16 


56.50 


136.5 


per- 
manentes! 


» 
0.03 
0.10 
0.4 
1.56 
4.34 
13.  iS 
36.38 


51.56 


119.0 


1  rail  rtsift.  I33,ri00 
rapttrs  it  4  k  30^000 

I 


Il  est  remarquable  que,  jusqu'à  17,500  kil.,  le  rail  ^i;,!;X 
fignoles  donne  les  mômes  flèches  sous  charge  que  le  p*"**"'** 
1^  à  double  champignon,  bien  que  son  moment 
d'inertie  soit  relativement  plus  faible  de  1/10;  jus- 
qu'à la  même  limite,  les  flèches  permanentes  sont 
négligeables,  mais  cependant- sensiblement  plus  faibles 
pour  le  Vignoles.  Ajoutons  que  le  rail  Vignoles  de  l'Est 
pèse  8  0/0  de  moins  que  le  rail  à  double  champignon. 

Au  delà  de  17,500  kilog.,  l'élasticité  est  altérée 
dans  les  deux  profils  ;  mais  les  flèches  croissent  beau- 


CilC( 
iift   Cl» 


l«s 


9W  ^E  1^  voie. 

roup  plus  lapidemenl  pour  le  Vignules,  ce  qui  1 

la  texiure  nerveuse  liii  patin  ;  cctU;  (iiiïérence  est  loui 

il  l'avaiiiage  du  rail  Vigiioles,  car  elle  rorrespt«id  à 

celle  des  résistances  vives  île  rupture.  cooiDieiuHttlo 

verrons  plus  luin. 

Le  rail  à  siuiplr  rhampîgnoii,  dont  le  poids  et  Jft, 
moment  d'iucriic  sont  un  peu  plus  forts  que  ceux  àft 
Vignoles,  prend  cependant  des  flèches  d'environ  l/t 
plus  fortes  jti^jqn'à  15.000  kilog.,  charge  correspond 
danl  déjli  à  une  flèche  permanente  sensiblâ.  Au  de! 
de'  13,000  kilog.,  les  flèclu's  suus  charge  sont  plu 
que  doubles,  et  les  flèches  pcnnanenies  environ  qoâ 
druples  de  celles  du  Vignoles.  Néanmoins,  la  résis) 
tance  vive  de  rupture  n'est  pas  be-jucouji  plus  grandi 
pour  le  rail  à  simple  champignon  que  pour  le  r^ 
Vignoles,  ce  i]ui  tietil  à  ne  que  la  charge  de  ruplun 
est  plus  laiblc  pour  le  premier.  > 

4„  Les  mêmes  rails  ont  été  soumis  à  des  épreuves  ai 
'^  '"  mouton  exécutées,  sur  les  deux  moitiés  du  citaqui 
barre,  i»  des  températures  irùs-différeules  :  les  u 
eu  hiver,  par  un  froid  de  5"  à  7";  les  autres,  en  éU 
à  la  température  de  23"  à  28".  Ces  épreuves  onl  él 
divisées  en  deux  séries  :  dans  la  première,  on  fais 
tomber  le  mouton  de  hauteurs  successives  rraissad 
de  ©"'.Sio  à  partir  de  0"',2o,  en  ne  donnant  qu'u 
coup  pour  chaque  hautiur  de  chute  ;  dans  la  secom' 
on  prorédait  par  volées  de  cinq  coups,  en  faiMi4 
croître  les  haulfurs  si-ulemcnt  de  O'",03  eu  0",(KI 
c'est-à-dire  que  la  barre  était  soumise  succossivenu 
.  à  cinq  coups  de  0,iH,  cin<|  coupit  de  0,30.  eto.  , 
mouton,  du  poids  de  iiOO  kilog. ,  lomUaii  sur  le  milk 
de  U  barre,  qui  reposait  sur  deux  cousïiueis  ctipac^ 
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d'un  châssis  ea  bois  de  chc^ne  de  0"*,25  d'épaisseur, 
sur  une  pierre  de  taille  posée  elle-même  sur  un  fort 
lit  de  béton.  Les  résultats  de  ces  épreuves  sont  consi- 
pés  dans  les  deux  tableaux  ci-dessous. 

I*  tprea^ea  an  mouton  de  SOO  kll.  par  eonpa  «Implei. 


HAUTEUR 

de  clrate  da  mouton 
de  30O  kil. 


OBiS 
0    SU 


0 
1 
1 
1 
1 
9 
i 
9 
9 


75 

00 


M 
W 
00 


KO 
75 


ILf^CHBS  £N  NIIXIM ETRES. 


DOOBLB  CRAMPICIinTr, 

de  3  épretivci 


H»V(r. 


» 


0.(K) 


» 


té. 


0.10 
0.73 
9.30 
S.CO 

CflSsé, 
» 


» 


>i 


•-IMPLB   CHAHPIOIIO:!, 

niowiine 
dit  9  éijr.'uvoii 


Hivf  r. 


0.90 
i.53 
4.1.') 

H.ÎK) 
Casso. 

» 

X» 

» 


fjé. 


0.23 

l.:.-7 
5  o: 
«t.oo 

t<».07 
9i.70 
3i.80 
ti.3[) 
:»0.3i 
09. (>0 


VlQXOLKt, 

moyenne 
de  3  épreuves 


nirer. 


0.16 

0.00 

â.tfi 

S.  75 

lO.i.S 

16.70 

Casfé. 

» 

» 


É\6. 


o.ij 

1.16 
350 
7.20 
19.13 
18.50 
»{.t3 
35.16 
45..'iO 
Cassé. 


t*  £prenT«i  an  mouton  de  800  kil.  par  Toléet 

de  cinq   coups. 


HAUTEUR 

de  cbntn 

ponr  ehaque  vt^ée 

de  cinq  coups . 


On  §5 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


St) 
35 
40 
45 

:w 

55 
(iO 

a"* 

70 
75 


FLÈCHES  EN  MILLIMÈTRES. 


DucBLc  i:ii«mp:gmoii, 
rooyer.no 

de  2  lîpiciivps 


Hiver. 


0  15 

0.10 

0.6J 

C  ssA  nu 

1er  coup. 

• 

u 


Élé. 


0.35 
0.55 

0.85 
f.40 

C.Bi&é  au 
l'fcn.  p. 
o 

V 

n 

9 


SIMPLE  CHAMPIGNO», 

m')>enne 
dp  9  épr*  uvrs 


Hirer. 


Q.50 

1.10 

l.HO 

9.  {«5 

4.li0 

7.10 
tu. 10 
1».;) 
•  n«>é  nu 
l"co.p. 

9 


Éé, 


0.50 

f.5S 

9.75 

4.00 

7.40 
11.00 
I4.!i5 
£9.7» 

ao.oo 
:8.9u 

i<a9>c  ai> 
5*  coup. 


Tir.ROLBS, 

moyenne 
de  9  cprcuTes 


Hiver. 


0.30 
0.r>0 
1.10 
9.(0 

3.15 
4  35 
7.«0 

Cnaé  AU 
[«•«■foap 

» 


Été. 


0 
0 

1 

9 
3 
5 
8 
19 
14 

tu 

Cas 
9« 


.95 
.55 

•1^ 
.15 

.65 

.80 
.«5 
.01 

.(iO 

.1)0 

é  au 

coup. 

I 


En  comparant  les  résultais  indiqués  par  ces  dei 
lableaux,  onreconnait  d'abord  que  la  lerapéralure  al 
une  grande  influence  sur  la  résistance  vive  des  rails  1 
des  trois  types;  si  l'on  remarque  qu'à  celte  rause 
vient  s'ajouter  l'hiver ,  le  durcissement  du  ballast 
produit  par  la  gelée,  on  se  rendra  bien  compte  des 
ruptures  de  rails  beaucoup  plus  Tréquenles  en  cette 
.saison. 

La  résistance  vive  des  rails  â  double  champignon 
est  beaucoup  plus  faible  qiic  celle  des  deux  antres 
types,  résultat  prévu  d'après  les  épreuves  à  la  pres- 
sion. 

En  opérant  par  volées,  la  rupture  a  lieu  sous  des 
hauteurs  de  chute  beaucoup  plus  faibles  que  lors- 
qu'on fait  erotire  rapidement  la  hauteur  du  mouton; 
mais,  dans  les  deux  ras.*  les  profils  se  classent  de  la 
même  manière  au  point  de  vue  des  résistances  rela- 
tives. Bien  que  l'expérience  n'ait  pas  été  faite,  il  ] 
ralt  probable  qu'à  partir  d'une  certaine  hauteur.  )d 
même  coup  de  mouton,  suffisamment  répété, 
toujours  produire  la  rupture,  et  que  cette  limite  tlà 
hauteur,  ou  h*  nombre  de  coups  nécessaires,  se-ra  pM 
élevé  pour  les  rails  à  simple  chanipignon  et  Vigoolfl 
que  pour  le  rail  à  double  champi^on. 

Oi',  les  rails  sont  soumis,  eu  service  ,  à  de  pelill 
chocs  souvent  répétés  ;  un  doit  donc  admeUrt-  qui 
bien  que  ces  petits  chocs  soient  beaucoup  plus  faiblei 
considérés  isolément,  que  celui  qui  détermine  la  r 
ture  lors  de  l'épreuve  au  mouton,  ils  peuvent  n'éli^ 
pas  négligeables,  à  la  longue.  Sans  nier  i'inflaei 
du  retournement  des  rails  à  double  champignon  t 
les  ruptures  fréquentes  observées  sur  ces  rails  apH 
quelques  aimées  de  service,  il  peiu  être  permis  d'^tj 
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tribuer  une  partie  de  ces  ruptures  aux  altérations  dé- 
terminées par  les  chocs  souvent  répétés. 

En  résumé,  les  rails  à  simple  champignon  et 
Vignoles  ont  un  avantage  considérable  sur  le  rail  à 
double  champignon,  au  point  de  vue  des  chances  de 
rupture  ;  ils  permettent  de  concilier  deux  conditions 
qui  s'excluent  dans  le  rail  à  double  champignon, 
savoir  :  la  dureté  du  fer  formant  la  surface  de  rou- 
lement et  la  résistance  vive.  Le  rail  Vignoles  résiste, 
sans  déformation  permanente,  à  des  charges  plus 
fortes  que  le  rail  à  simple  champignon. 

Il  nous  a  paru  utile  d'entrer  dans  les  détails  qui 
précèdent,  pour  justifier,  au  simple  point  de  vue  de 
la  résistance  et  indépendamment  de  toute  autre  con- 
sidération, la  préférence  de  plus  en  plus  générale 
accordée  en  France  au  rail  Vignoles,  à  l'exemple  de 
TAllemagne  et  des  États-Unis.  Mais  nous  n'entrerons 
pas  dans  l'examen  des   autres  avantages  du  rail 
Vignoles,  pour  ne  pas  reproduire  ce  que  nous  avons 
Jéjà  dit  dans  la  3^  édition  de  notre  Traité  éUmen- 
toire. 

Le  procédé  Bessemer,  en  déterminant  une  baisse  uaiis  en  a< 
considérable  dans  le  prix  des  rails  en  acier  fondu,  a 
permis  d'en  généraliser  l'usage  dans  la  construction 
tles  changements  et  croisements  de  voie.  Il  est  même 
)epmis  d'espérer  que,  de  nouveaux  progrès  donnant 
ieuà  une  réduction  de  prix  ultérieure,  l'application 
Jes  rails  en  acier  Bessemer  pour  les  parties  de  voies 
coorantes  les  plus  fatiguées,  deviendrait  conséquem- 
roent possible  dans  un  avenir  peu  éloigné.  Ce  pro- 
grès serait  rendu  plus  facile,  si,  mettant  à  profit  la 
résistance  plus  considérable  de  l'acier  Bessemer,  on 
donnait  aux  rails  un  poids  inférieur  à  celui  des  rails 


fondu. 
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ixpérienres  faites 
sur  tti  rails  en 
acier  fondu. 


ordinaires.  A  oe  point  de  vue,  on  pourra  trouver 

quelque  iiilérêt  dans  les  expériences  de  résislaoee 
dont  nous  donnons  ci-dessous  les  résultats. 

Ces  expériences  ont  été  faites  sur  quatre  raik 
Vignoles  du  type  de  l'Kst,  provenant  de  deux  usina 
que  nous  désignerons  par  A  et  fi;  les  deux  rails  de 
chaque  usine  élanl  l'un  en  acier  dur ,  l'autre  en  acier 
doux.  Elles  ont  été  faites  de  la  même  manière  qw 
celles  des  rails  ordinaires  que  nous  avons  rapportées 
plus  haut. 
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Ces  expériences  sont  trop  peu  nombreuses  poi 
qu'il  soit,  dès  à  présent,  possible  d'en  tirer  des  coft 
clusions  très-ullles.  On  remarque  de  très-granda 
différences  entre  les  quatre  rails  essayés,  lesquels  ce 
pendant  n'uni  pas  été  choisis,  mais  pris  au  hasan 
parmi  ceux  de  la  fabrication  courante  ;  on  doit  ei 
ronclure,  au  moins  pour  les  deux  usines  où  ces  raii 
uni  été  fabriqués ,  qu'on  n'est  pas  encore  parvenu! 
doimer  à  l'acier  Bessemer  une  qualité  à  peu  près 
forme  ;  toutefois,  il  faut  espérer  que  ce  progrès 
réalisé  quand  les  fabricants  auront  acquis  plus  d'expA 
rienee.  Ce  qui  est  acquis,  dès  aujourd'hui,  c'est  qi 
i-'cs  aciers,  comme  le  rail  dur  de  l'usine  B,  ont  à 
fois  une  grande  résistance  aux  chocs,  puisque  ce  n 
a  supporté  22,500  kilog.  sans  flëclie  permanente  sei 
sible.  soit  un  tiers  de  plus  que  \eS  rails  en  fcrordi 
uaire,  avec  la  même  résistance  au  choc.  Il  nous  parai 
probable  que  des  rails  en  acier  Bessemer  de  celte  qui 
lilé  el  de  30  kilog.  par  mèlre  seraient  équivalents 
comme  résislaiice.  aux  rails  ordinaires  de  35  kilog. 

i(  d'iiiioiic.  Lg  jjjQjg  d'aitathe  du  rail  Vii^noles  sur  la  traven 
est  un  détail  d'une  i.Tande  importance  sur  lequel  II 
ingénieurs  ne  soiil  pas  encore  parvenus  à  se  mctU 
d'accord.  En  Allemai^iie,  après  avoir  abandonné! 
crampon  pour  le  lirefond  et  la  clieville  tordue,  od  e 
revenu  généralement  au  crampon.  En  France,  noi 
voyons  employer  le  crampon  appointé  (Orléans)  o 
sans  pointe  (Lyon),  el  le  lirefond,  remplaçant  lecram- 
pon  appointé  (Nord  et  Est). 

îu'wiïhî'i!  M.  Deshrièrc  est  parvenu  à  augmenter  la  résislam 
de  l'attache  aux  efforts  latéraux,  par  l'addition  d'ui 
bague  en  l'onle  encastrée  dans  la  traverse  ;  niais  uoi 
li^ou^ççupmns  pas  ici  de  ce  perfeclioij 
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qui  a  été  décrit  dans  le  Traité  élémentaire.  Nous 
nous  bornerons  à  citer  les  résultats  de  quelques  ex- 
périences faites  par  M.  Guillaume  au  chemin  de  fer 
de  l'Est  sur  la  résistance  à  rarrachemcnt  des  cram- 
pons et  tirefonds,  aussi  bien  que  celle  sur  la  résistance 
des  rails. 

Dans  ces  expériences,  les  tirefonds  et  crampons 
ayant  été  vissés  ou  enfoncés  dans  des  traverses  de 
différentes  essences,  ont  été  soumis  une  première 
fois  à  un  effort  capable  de  les  faire  sortir  d'environ 
5  millimètres  ;  on  les  a  ensuite  revissés  ou  renfoncés 
et  Ton  a  noté  le  nouvel  effort  capable  de  les  faire 
sortir  de  la  même  quantité;  on  a  continué  de  la 
même  manière  jusqu'à  ce  que  la  résistance  à  l'arra- 
chement fût  devenue  très-faible. 

Les  bois  soumis  aux  épreuves  étaient  le  chêne,  le 
hêtre,  le  charme  et  le  sapin,  ces  trois  derniers  pré- 
parés au  sulfate  de  cuivre.  Les  pièces  essayées  étaient 
les  suivantes  : 

(a)  Crampon  à  section  rectangulaire  de  14/17 
pénétrant  de  120  millimètres  dans  le  bois  et  pré- 
sentant une  pointe  de  45  millimètres  de  longueur. 

{b)  Crampon  non  appointé  en  fer  octogone  de 
A  9  millimètres  pénétrant  de  110  millimètres. 

(c)  Tirefond  de  19  millimètres  de  diamètre  exté- 
rieur, 15  millimètres  à  fond  de  filet,  pas  de  5  milli- 
mètres 2/3,  pénétrant  de  85  millimètres  dans  le  bois. 

(d)  Même  tirefond,  mais  pénétrant  de  100  milli- 
irnètres. 

(e)  Tirefond  de  19  millimètres  de  diamètre  exté- 
rieur, 14  millimètres  à  fond  de  filet,  pas  de  7  milli- 
mètres 1/3  pénétrant  de  85  millimètres. 

TEXTE.  ^^54 
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(f)Mjîme  lirefond,  mais   péiiéli-aiit  de  lOOmilU- 
mMres. 
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On  voit  que  la  résislani'e  des  crampons  au  premier 
arractiomenl  est  notaLlemenI  inférieure  k  celle  des 
tirefonds  pt^néiranl  de  la  même  quantité  dans  le 
mais  la  résistance  des  lireronds  aux  arrachrani 
successifs  diminufî  très-rapiilemeut  el  devient 
presque  nulle  apK's  le  troisième  ou  quatrième  arra-' 
chement,  ce  qui  vii^iii  de  la  JLVsagrùtïaiiun  produite  pû- 
tes lllels ,  tandis  que  la  résislauce  des  crarnivons  tend 
rapidement  ver.s  une  limiieàpcu  prèacon£tauio;Ueo 
rtisul  te  que  les  crampons  penvou  1 6lre  resserrés  im  bïai 
plui  liraud  nombre  de  l'oii  que  les  lirofouds.  Notu 


lie  des 

menlS 
mèaiS 
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ne  pouvons,  toutefois,  tirer  une  conséquence  absolue 
de  celte  remarque  parce  qu'il  est  possible  que  l'ébran- 
lement produit  par  les  poussées  latérales  des  rails 
soit  plus  nuisible  à  la  tenue  des  crampons  qu'à  celle 
des  tirefonds. 

La  tenue  des  crampons  et  tirefonds  est  un  peu 
plus  grande  dans  le  charme  que  dans  le  hêtre,  et 
dans  celui-ci  que  dans  le  chêne  ;  mais  les  difTérences 
sont  faibles  et  tiennent  peut-être  à  la  qualité  particu- 
lière des  traverses  essayées  et  non  à  celle  des  essen- 
ces. Mais,  pour  le  sapin,  la  résistance  tombe  à  la 
moitié  de  celle  trouvée  pour  les  essences  dures. 

La  résistance  à  l'arrachement  est  sensiblement  pro- 
portionnelle à  la  longueur  engagée  dans  le  bois.  Elle 
est  plus  grande  pour  les  tirefonds  à  filets  de  7  milli- 
mètres 1/3  et  âme  de  14  millimètres  que  pour  ceux 
à  filets  de  Bmillimètres  â/3  et  âme  de  15  millimètres. 
Cette  dernière  remarque  a  été  mise  à  profit  pour  les 
tirefonds  employés  récemment  à  l'Est. 


D«a  dls4n«s-sifïnai 


Les  disques-signaux  contribuent  puissammentl 
sécurité  du  service  sur  les  chemins  de  fer.  U  « 
donc  d'une  grande  importauce  d'en  étudier  sérieusi 
ment  la  disposition. 

Après  différents  essais,  nos  grandes  Coiapagnici  s 
sont  arrêtées  à  des  modèles  qui  se  trouvent  tous  repro 
duits  planche  E.  9. 

L'inspection  de  la  planche,  aidée  de  la  lecture  i 
la  légende,  suffira  pour  ilonaer  l'intelligence  cm 
plète  de  ces  appareils.  Ils  ont  élé  décrits  dV" 
avec  soin  dans  le  Traité  élémentaire. 

L'établissement  d'un  disque  nécessite  un  [ 
nombre  de  précautions  trop  multipliées,  trop  d 
lieuses  pour  que  l'énuméraiion  ail  pu  trouver  plac 
dans  le  Traité.  Ainsi  il  importe  de  bien  se  rcnJr 
compte  du  diamètre  à  donner  au  fil  de  traitsmisàn 
du  mode  de  ligature  à  adopter  pour  réunir  enlrcoi 
les  diflërenls  brins  de  ce  fil,  de  la  disposition 
adopter  pour  les  piquets  el  poulies  de  support.  ftO 
quelque  élévation  que  s'opère  la  direction  du  fil,  1 
construction  du  mât  de  support,  de  la  lanterne  plsf^ 
dans  le  haut  de  ce  mât.  des  miroirs  réfiecieuBi 
écrans  ainsi  que  du  système  de  rappel  et  des  sommiei 
électriques,  mérite  aussi  de  fixer  sérieusement  l'i 
tention  de  l'ingénieur.  Ou  ne  saurait  négliger  «d 
la  question  de  savoir  à  quelle  dislance  ou  doit  plic 
les  signaux  des  gares  et  à  cpielle  distance  du  rail 
détermination  de  remplacement  du  levier  de  rapp 
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î  la  transmission  et  de  la  manœuvre,  et  Tétude  de 
t  pose  des  différents  éléments  qui  constituent  Tappa- 
eil. 

Tous  ces  détails,  qui  n'ont  pu  trouver  place  dans 
t  Traité  élémentaire,  ne  nous  paraissent  même  pas 
■voir  figurer  convenablement  dans  le  corps  du  texte 
m  Portefeuille.  C'est  donc  dans  les  Documents  que 
lions  les  avons  relégués.  Il  est  nécessaire,  lorsqu'on 
ipe  de  l'établissement  d'un  disque,  de  calculer 
résistances  qui  s'opposent  à  la  manœuvre.  Ces 
dstances,  consistant  surtout  en  frottements,  action 
Tair  sur  le  disque,  etc.,  sont  faciles  à  calculer, 
it  ingénieur  instruit  les  déterminera  facilement. 
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CHAPITRE  V. 


Des  Gares  ou  Stations  ^ 


des 
es 


Nous  avons  déjà  étudié  les  gares  ou  stations  au 
point  de  vue  de  l'espace  qu'elles  doivent  couvrir. 
(Voir  chapitre  I.) 

n  nous  reste  à  en  étudier  la  disposition. 

D  est  d'une  grande  importance  que  le  projet  d'une    ^^^JÇ/JJ"^ 
gare  ait  été  bien  étudié,  car  de  la  bonne  disposition  proieti  4e  car 
de  la  gare  dépendent  en  même  temps  et  réconomi? 
et  la  $ùreté  du  service. 


§1- 


Dispositions  générales.- 

Les  gares,  sur  la  plupart  de  nos  chemins  de  fer.     imperreetions 
laissent  beaucoup  à  désirer.  Dans  l'origine,  elles  ont   gares  aucfennes 
élé  établies  par  les  ingénieurs  de  la  construction,  en-  *\SJ!erfeaS)MÎ" 
tièrement  étrangers  à  l'exploilalion.  Aujourd'hui  en- 
core, on  a  souvent  de  la  peine  à  obtenir  du  service 
de  la  Voie  qu'il  s'entende  avec  celui  de  l'Exploitation, 
qui  cep^dant  doit  arrêter  le  programme,  et  sans 
Tapprobation  duquel  aucune  gare  ne  devrait  être  exé^ 
cutée. 

Une  autre  raison  de  l'imperfection  de  nos  gares  se 
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déduit  aussi  derimpossibilité  où  l'on  s'est  Irouvé  de 
prévoir  les  besoins  de  toute  nature  qui  se  sont  mani- 
festés plus  lard ,  et  qui  ont  conduit  à  les  agrandir 
successivement. 

La  question  des  gares  ou  stations  de  chemins  de 
fer  a  été  étudiée  avec  de  grands  détails  dans  le  Traité 
élémentaire;  elle  est  si  vaste  néanmoins  et  elle  est 
d'un  si  haut  inlért't  que  nous  pouvons  l'aborder  dans 
le  Nouveau  portefeuille,  sans  craindre  de  trop  fré- 
quentes répéiitions.  Elle  y  sera,  d'ailleurs,  examinée 
à  un  antre  point  de  vue  que  dans  le  Traité  élémentaire. 

Rappelons  d'abord  les  grandes  divisions  qui  se  pré- 
sentent naturellement  dans  la  distribution  de  ce  cha- 
pitre. Elles  nous  seront  fournies  par  la  nature  du 
service  qui  se  fait  dans  les  gares.  Ainsi,  nous  parle- 
rons successivement  ; 

■l"  Des  gares  de  voyageurs  terminales  ; 

2°  Des  gares  intermédiaires,  consacrées  exclusi* 
vement  au  service  de  la  marchandise  (petite  vitesse); 

3"  Des  stations  intermédiaires  où  se  foui  en  m£me 
temps  le  service  des  voyageurs  et  celui  des  marchan- 
dises; 

4°  Des  gares  de  bifurcalion,  des  gares  communea 
à  plusieurs  chemins  de  fer.  et  des  gares  interna- 
tionales. 

Nous  étudierons  : 

1"  La  disposition  générale  des  voies  el  des  bâti- 
ments dans  la  gare; 
2"  La  distribution  intérieure  des  bâtimenls; 
3°  La  décoration. 
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Des  gares  d£  voyageurs  terminales. 

La  pi.  23-24,  série  K.  fig.  6  et  6',  nous  offre  la     Dispositions 
disposition  générale  de  la  nouvelle  gare  des  voya-      «'«  ^«'es. 
geurs  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

C'est  incontestablement  un  type  remarquable  d'une  r.are  terminale 

gare  de  premier  ordre  pour  l'exploitation  d'une  grande  ^^  ^""Noiveur" 

ligne  où  les  ser\îces  de  la  banlieue  et  de  la  grande  ^"du'isord*** 

distance  sont  également  développés.  ^^TM^'cf^' 

La  surface  de  cette  gare ,  comptée  à  partir  de  son 
extrémité  sur  la  rue  de  Dunkerque  jusqu'à  celle  des 
trottoirs,  n'est  pas  de  moins  de  10  hectares.  Elle  a 
665  mètres  de  longueur  et  225  mètres  de  largeur, 
et  est  entièrement  couverte  par  un  magnifique 
comble.  ^ 

Le  service  de  la  messagerie,  entièrement  distinct  de 
celui  des  voyageurs,  y  occupe  seul  près  de  3  .hec- 
tares. 

La  gare  du  Nord  rivalise  avec  les  grandes  gares         care^ 
terminales  andaises  des  chemins  Great-Northern  et     \  Londres. 
du  Groat-Western.  séri.K.p.,is-. 

A  peu  de  distance  de  la  gare  du  Nord  se  trouve    ^"^pg^ris^^^» 
celle  de  l'Est,  très-remarquable  par  Télégance  de  son  séri«K,piMO;i 
architecture  (Voir  pi.  10-11,  12-13,  14-15  et  16,     *  "^'îte:  " 
série  K.) ,  mais  trop  exiguë  et  mal  disposée  pour  ré- 
pondre à  toutes  les  exigences  du  service. 

Dans  cette  dernière  gare,  la  surface  de  la  partie  • 
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couverte,  consacrée  en  môme  temps  au  service  des 
voyageurs  et  de  la  messagerie ,  ne  dépasse  pas 
5,600  mètres  carrés. 

La  longueur  des  Irolloirs  pour  le  ser\'ice  de  la 
ligne  de  Strasbourg  et  dépendances  est  de  130  mètres, 
et  celle  des  Irotioirs  établis  en  prolongement  pour  le 
service  de  la  ligne  de  Mulhouse  est  de  100  mètres* 

La  largeur  de  la  halle  couverte  est  de  30  inèlres; 
deux  trottoirs  seulement  sont  placés  sur  les  côtés.  Six 
voies  ont  éle- posées  entre  ces  trottoirs,  el  aucun  trot- 
loir  ifilerniédiyire  n'a  pu  trouver  place  entre  ces  voies. 

Sans  doute  le  mouvement  est  moins  actif  sur  le 
réseau  de  l'Est  que  sur  celui  du  Nord.  Tnutefois , 
nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  les  aménagements  de 
la  gare  des  voyageurs  i  Paris  insufflsants.ei  malheu- 
reusement on  ne  pourrait  aujourd'hui  agrandir  la  gare 
sans  une  dépense  énorme. 
'*  Au  chemin  du  Nord,  les  salles  d'attente  pour  les 
^in'îiTri?.''''  voyageurs  àv  la  banlieue  étant  placées  à  l'exlrémilé 
"ïïïitaî'N.  <^stérieiire  de  la  gare,  les  voyageurs  out  un  assez  long 
îrajet  à  faire  sur  les  trottoirs  pour  atteindre  le  Irûn  ; 
mais  ce  long  trajet  était  à  peu  près  inévitablb  avec 
l'oxlréme  acliviié  du  service  sur  cette  ligne,  et  il 
a  d'autant  moins  d'inconvénients  que  les  voyageur* 
de  la  banlieue  no  portent  gétiéiwleroent  avec  euit 
qu'une  petite  quantité  de  bagages.  Le  siTvicc  des 
localités  voisines  de  Londres  se  fait  en  Angleterre 
a^sez  liabiluellenient  dans  les  luémes  conditions. 

Pour  ce  qui  est  des  voyageurs  de  grande  dislance, 
ils  trouvent,  au  contraire,  place  dans  des  salles  d'at- 
tente dont  les  portes  sont  beaucoup  [>Uts  rapprochées 
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du  train,  et  la  salle  où  se  manutentionnent  leurs  ba- 
gages est  également  voisine  du  wagon  à  bagages. 

Cette  dernière  condition,  qui  est  d'une  grande 
importance  pour  éviter  des  manœuvres  dispendieuses, 
n'est  malheureusement  pas  remplie  au  chemin  de  fer 
de  l'Est. 

Dans  les  grandes  gares  terminales  anglaises ,  les 
cours  ou  une  partie  des  cours  sont  couvertes,  ce- qui 
facilite  beaucoup  le  bon  entrelien  des  voilures  et  des 
chevaux  qui  amènent  ou  attendent  les  voyageurs,  et 
préserve  les  voyageurs  eux-mêmes  des  intempéries 
de  Tair.  Au  chemin  du  Nord  les  cours  sont  entière- 
ment découvertes ,  ce  qui  est  regrettable. 

Le  chemin  de  TOuest  aussi  bien  que  le  chemin  du  care  tcrmi 
Nord  nous  offre  l'exemple  d'un  chemin  bien  aménagé  (Rive  droi 
pour  un  service  très-aclif  de  banlieue  et  de  grande 
Mgne.  Ainsi  dans  la  gare(rive  droite),  on  compte  jusqu'à 
27  voies  parallèles  avec  trottoirs.  Dans  celle  gare,  où 
le  service  est  très-bien  organisé,  il  y  a  un  groupe  de 
voies  distinct  pour  chaque  direction.  Ainsi,  il  y  a  le 
groupe  d'Auteuil,  celui  de  Versailles,  celui  de  Saint- 
Germain  et  d'Argenteuil,  et  enfin  celui  de  Rouen  et 
Cherbourg . 

Outre  les  voies  nécessaires  au  service  des  voya- 
geurs, se  trouvent  celles  consacrées  au  service  de  la 
messagerie,  qui,  peu  important  pour  la  banlieue ,  est 
considérable  sur  les  lignes  de  Rouen  et  du  Havre.  Il 
en  est  de  même  dos  quais.  Le  mouvement  du  lait, 
entre  autres,  y  esl  tellement  important  qu'il  absorbe 
tout  un  quai. 

11  y  a  encore  un  quai  d'embarquement  pour  les 
chevaux  de  luxe  et  les  chaises  de  poste,  qui,  dans 


les  près  secondaires,  est  toujours  relégué  dans 

is'arcs  (Je  iiiarchandises. 

carc  (frraiii.iiE        La  gare  terminale  du  cliemin  d'Orléans  à  Paris  e 

orié»nsap.ris.  déjà  trup  exiguë  pour  le  service  des  voyageurs  t 

1-iii.'       qu'il  se  faîl  aujourd'hui;  elle  sérail  loul  à  fait  irisulB 

sanle  si  au  service  des  voyageurs  de  la  grande  ]iga 

se  joignait  un  service  de  banlieue  aussi  actif  que  cela 

des  chemins  du  Nord  et  de  l'Ouest.  La  grande  Ion! 

gueur  supplée,  jusqu^à  un  certain  point,  au  défat 

de  largeur. 
Gare  lerrainaie        La  gare  terminale  du  chemin  de  Lyon  est  uned 
ULjooïiïri^  nos  gares  extrêmes  les  mieux  comprises  au  point  £ 
*rie  K.^pi,  1-i.  ^^^  j^  servîcc  dcs  voyageurs  de  la  grande  ligne 

mais  pas  plus  que  celle  d'Orléans  elle  n'admettrait  a 

service  ?le  banlieue  très-actif. 
'^«'«"        La  pi.  18-19,  série  K,  nous'offre  l'exemple  d'w 
^'uïïîïs."''   '^cs  plus  grandes   gares    terminales    des   chem" 
^'''eî'i/''*    anglais,  celle  du  chemin  Greal-Norihern.  Le  nombi 

des  voies  pour  le  service  des  voyageurs  posées  enl| 

les  trottoirs  n'est  pas  moindre  de  14. 
La  halle   couverte   a    67  mètres  de  largeur  i 

240  mt-tres  de  longueur. 

§  nL 

Stations  mtcrmédinires  pour  voyageurs  seulement. 
stiiiona  Les  stations  intermédiaires  consacrées  à  un  servii 

intcnnédiBire;       ,  ,  , 

Eimucréea  de  vojageurs  seulement  sont  rares  sur  nos  grandt 
lignes.  On  ne  les  trouve  guère  que  sur  nos  chemin 
de  banlieue.  Sur  la  grande  ligne.il  s'y  fait  seulemei 
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en  même  temps  un  service  de  marchandises  plus  ou 
moins  important. 

Rien  n'est  plus  simple  que  les  aménagements  pour    Aménagemei 
le  service  des  voyageurs  dans  une  gare  de  passage ,    ïcYvoya|étt 
conmie  celle  du  Raincy,  par  exemple,   et  toutes 
celles  du  chemin  de  Vincennes,  sur  le  réseau  de  fer 
de  FEst. 

Le  chemin  étant  à  deux  voies,  les  deux  voies  le    ,    ?y^*^?« 
plus  souvent  traversent  la  station  entre  deux  Irot-    ^e  «icux  yoi 
loirs.  A  côté  de  l'un  de  ces  trottoirs  est  placé  le  bâti-  euirciestrotn 
ment  des  salles  d'attente.  Les  voyageurs,  selon  la 
direction  qu'ils  suivent,  passent  immédiatement  des 
salles  d'attente  sur  le  trottoir  du  départ  ou  traversent 
les  voies  quelques  instants  avant  le  passage  du  train 
pour  gagner  l'autre  trottoir. 

Au  chemin  du  Midi,  l'un  des  trottoirs  est  placé  au 
devant  de  la  station,  l'autre  se  trouve  entre  les  deux 
voies,  dont  l'écartement  doit  nécessairement  aug- 
menter. 

Dans  le  premier  cas ,  celui  où  les  deux  voies  se     ^'in^trom 
trouvent  entre  les  trottoirs,  l'un  et  l'autre  trottoir  sont   e„,i.e'îJs*v 
également  faciles  à  couvrir,  ce  qui  .n'a  pas  lieu  dans    fh^4^i^„Pjfu* 
le  second,  et  les  voies  ne  se  courbent  pas  dans  le  voisi-  ®^  ^î^iiîfmîïS 
nage  de  la  station.  Dans  le  second ,  il  est  impossible 
d'abriter  convenablement  les  voyageurs  sur  le  trot- 
toir entre  les  voies  ;  mais  on  ne  les  y  fait  jamais  sta- 
tionner, et  alors  ils  n'ont  plus  qu'une  seule  voie  à 
traverser,  et  passent  des  salles  d'attente  sur  le  trot- 
toir au  moment  même  du  passage  du  train ,  étant 
bien  entendu  que  deux  trains  ne  peuvent  pas  se  croi- 
ser dans  la  station  exactement  au  même  instant. 

Sur  les  chemins  à  une  voie ,  tantôt  on  pose  deux  -^"poar^JSS 

a  une  to 
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voies  au  passagedelastation.pt  alors  le  service  se  fait 
comme  il  se  ferait  sur  un  cbeiuiii  à  deux  voies  ;  latitôl 
les  trains  arrivent  tous  sur  une  voie  unique  devant 
le  iroUoir  contigu  au  hâiiraeul  des  salles  d'at^ 
Vente. 

Oans  les  slaiions  intermédiaires,  comme  celles  de 
Bondy  et  duHaincy  sur  le  clieiiiin  de  fer  de  l'Est, 
et  dans  celles  du  cliemin  de  Vineennes,  on  se  borne 
souvent  à  poser  une  voie  de  garage,  qui  doil  ôtre 
assez  longue  pour  garer,  au  lifsoin,  un  train  tout 
entier,  et  qui  la  plupart  du  temps  sert  à  loger  les 
wagons  vides  que  l'on  détache  du  Irain  pour  l'alléger, 
ou  qui  doivent  y  être  ajoutés  pour  répondre  aux  exi- 
gences du  ser\ice. 
luiporMdci  de  La  voie  de  garage  est  liée  au\  voies  principales , 
'"gUîmïnlwë  soit  par  un  changement  de  voie,  snit  par  des  plaques 
!î^n""rt'X  lournanles,  sovl  enfin  parmi  chariot.  Il  est  Irès-im- 
Z  Bn/uir  "us  portant,  en  tout  cas,  qu'elle  soit  disposée  de  manière 
no  ptii-np.  «.     ^^^  |_^  translation  des  wagons  de  la  voie  principale 

Isur  celte  voie  ou  de  celte  voie  sur  la  voie  principale 
en  queue  du  train  puisse  s'opérer  rapidement.  Cette 
condition  n"a  pas  été  remplie  au  chemin  de  l'Est  à  la 
station  de  Gagny.  Il  en  résulte  de  ficheux  retards  let-j 
jours  d'at'tlueiice  du  public. 
Tau  du  «Mp  11  f^"*  encore  que  la  voie  de  garage  soit  placée  à 
!',^e  ii*qï">«^  c'*'*  ^^  *'^"*'  ^*^^  ^^^^  ^**'^''  principales  parcourues 
'*MJ5»éî»"*  P^"*  '^^  •''aitis  auxquels  on  se  trouve  le  plus  fréquetn- 
■""ilït»"'"*  ment  obligé  d'ajouter  des  wagons,  la  voie  descen- 
!«•■  «ifoni-  dante,  par  exemple,  pour  les  trains  des  chemins' 
L  aboutissant  à  la  capitale. 

m  A  ChSleau-Thicrry  l'inverse  a  lieu .  ce  qui  oblige 

I  ou  obligeait,  au  moins  dans  l'origine,  avant  qu'on  eût 
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posé  une  nouvelle  voie,  à  opérer  le  passage  des  wa- 
gons additionnels  au  travers  des  deux  voies. 

Quand  la  station  a  une  certaine  importance ,  on 
ajoute  une  remise  poiu*  abriter  les  voitures. 

La  fig.  14,pl.K.23-24,  représente  une  disposition 
de  remise  adoptée  au  chemin  du  Midi,  qui  nous  paraît 
très-recommandable ,  parce  qu'elle  permet  de  com- 
poser à  l'avance  sur  la  voie  une  espèce  de  petit  train 
supplémentaire  que  l'on  peut  rapidement  faire  passer 
au  besoin  sur  la  voie  descendante  en  queue  du  train 
qui  la  parcourt. 

Les  remises  de  locomotives  ne  se  trouvent  guère 
que  dans  des  stations  d'un  ordre  supérieur,  où  se  font 
en  même  temps  un  ser\îce  de  voyageurs  et  un  service 
de  marchandises. 

Pour  compléter  une  station  de  voyageurs ,  il  faut 
encore  un  bâtiment  de  latrines.  Mais  alors  il  ne  faut 
pas  le  placer,  comme  on  l'a  fait  au  Raincy  et  à  Bondy , 
à  l'extrémité  du  trottoir,  de  telle  façon  qu'il  ne  peut 
servir  ni  aux  voyageurs  de  passage,  qui  ne  font  que 
traverser  la  station,  ni  à  ceux  qui  stationnent  dans  les 
cours ,  qui  ne  le  voient  pas  et  ne  peuvent  y  accéder. 
Ce  bâtiment  doit  être  placé  dans  la  cour  en  un  point 
suffisamment  apparent  et  entouré,  si  on  veut,  comme 
en  Allemagne  ,  d'un  petit  jardin. 

Dans  les  gares  où  les  trains  stationnent,  le  bâti- 
ment de  latrines  doit  desservir  en  mémo  temps  l'in- 
térieur et  l'extérieur  de  la  gare.  Il  ne  doit  être  ni 
trop  éloigné  ni  trop  rapproché  du  bâtiment  des  salles 
d'attente,  et  on  doit  pouvoir  y  accéder  en  restant 
abrité. 

Nous  conseillons  de  le  placer,  sur  les  chemins  à 
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deux  voies,  à  l'arrière  du  train,  de  manière  que  !s 
voyageurs  n'aient  pas  à  passer  devant  ]q  wagonde 
bagages,  ordinairement  en  tête  du  train .  pour  i) 
rendre. 

Toutes  les  stations,  cutln,  doivent  ôlre 
par  des  disques. 


Des  gares  consacrées  exclusivement  m  tervice 
fie  la  vtar^handisc  (petite  vitesse). 

Les  gares  consacrées  exclusivement  au  serricedî 
la  marchandise  proprement  dite,  soit  marchanilis* 
de  petite  vitesse,  ne  se  rencontrent  qu'aux  abordîiJ* 
grandes  villes,  là  où  le  service  a  acquis  uQC  ÎDipOl 
lance  exceptionnelle. 

A  Paris,  les  gares  de  marchandises  sur  toW 
chemins  de  fer  sont  distinctes  des  gares  de  WJ* 
geurs.  Desservant  des  réseaux  d'une  grande  étcntei 
elles  couvrent  un  espace  considérable. 

Ainsi,  aujourd'hui  en  1803,  l'èlendue  de  la  p»' 
marchandises  du  chemin  du  Nord,  y  compris  lîW 
[arcs  occupés  par  les  ateliers  de  réparation  deslool 
molives  et  dos  wagons,  est  de  33  hectares  euTÎMM 

k;  Celle  de  la  gare  de  l'Est,  y  compris  9  heclaresfl 
cupés  par  une  carrosserie,  est  de  34  hectares,  e|' 
côté  se  trouve  la  gare  cxlra-tiiuros  l^c  Pantin,  orO 
pant  12  hectares. 
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Celle  de  la  gare  d'Orléans,  y  compris  10  hect. 
pour  les  ateliers,  est  de  32  hect.  52  ares. 

Id.  de  rOuest,  31  hect.  dont  13  pour  les  ateliers. 

Le  mouvement  y  est  énorme.  A  TEst  seul,  on     Mouvement 
manutentionne  en  moyenne  4037  tonnes  par  jour  de  u  viiieite  « 

j      ai    1  ».  .   •         •  •  js    t^K9r\      ehemin  de  l*Eit. 

de  24  heures,  et  en  certams  jours  jusqu  a  4850. 
La  longueur  des  voies  auxiliaires  y  est  de  37  kilo- 
mètres ! 

On  a,  dans  l'origine  des  chemins  de  fer,  débattu  Haiies parallèles, 

,  ...  •        •  1       1     11  1  11  perpendirulaires 

la  quesUon  de  savon*  si  les  halles  sous  lesquelles  se     oo  incunéei 

*  ^.  j  j  /       j*  à  Taxe  des  voies 

manutentionne  une  grande  masse  de  marchandises ,      principales. 
ainsi  que  les  trottoirs  à  découvert,  devaient  être  éta- 
blis de  manière  que  leur  axe  soit  perpendiculaire, 
incliné  ou  parallèle  aux  voies  principales. 

Les  premières  gares  à  marchandises  de  l'Est  et  de 
Lyon  ont  été  construites  dans  le  système  de  l'axe 
perpendiculaire. 

Aujourd'hui,  la  question  paraît  résolue  ;  on  préfère      Préférences 

•  ^        *■  *  >■  acrordées  ans 

ffénéralement  le  système  des  voies  parallèles  ou  en  haiies  parallèles 

*  ou  en  éfentail. 

éventail,  tel  que  celui  de  la  nouvelle  gare  à  marchan- 
dises du  Nord,  représentée  pi.  K.  23-24,  fig.6';   tel    ^^^  ^cSlidiseï 
aussi  que  celui  des  grandes  gares  à  marchandises  des   ..  du  Nord. 

*  c?  c?  Série  K,  pl.S3-34 

chemins  Great-Northern ,  pi.  R.  18-19,   et  Greal-        flg-c- 
Western. 

Dans  le  système  perpendiculaire,  il  faut  séparer  ^^  ^j^^JJ^^nj^, 
successivement  tous  les  wagons  qui  composent  le    ^;pea,.^Srihern 
train  arrivant  sur  une  voie  parallèle  à  la  voie  prin-  ^j^g/^îî^^esuri 
cipale,  et  les  amener  à  Taide  de  plaques  tournantes 
devantlesquais,  sous  les  hallcsoulesquaisdécouverts. 

Cest  une  manœuvre  longue  et  dispendieuse. 

Avec  les  axes  parallèles  aux  voies  principales  ou 
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iiioliiiéfs  eu  «veiiiail,  au  cunlraire,  des  iraiiis  nm 
plels  penvt'Tii  éii-c  amenés  pai-  les  mathincs  devani 

On  a  dit,  à  la  vérilr,  que,  les  (rains  éiam  SOHVMI 
oomposés  de  wagons  purtani  des  marctiandises  df 
oature  ditïêrcnte ,  qui  ne  se  ilértiargeaicnt  pas  sur  m 
seul  et  même  quai,  oiin'enélaitpas  moins  ohli^slori 
d'opérer  la  séparaiinn  des  wagons  au  moyen  iat 
plaques.  Mais  nous  ferons  oLserverquc  souvenl aussi 
un  nombre  considérable  de  wagons  portant  dessut^ 
chandises  de  même  nature  sont  placés  les  uns  i  la 
suite  des  autres,  et  que  le  classement  n'exige  plusla 
division  du  train  dans  son  entier. 

Les  gares  de  marcliandises,  malgré  leur  éteodue, 
étant  devenues  insuffisantes,  il  est  arrivé  qu'on  a  éla- 
bli  à  quelque  dislance  de  celles-là  des  gares  qu'on 
pourrait  appeler  gares  auxiliaires. 

Telle ,  par  exemple ,  la  gare  de  Villeneuve-Snnl- 
Georges.siir  le  chemin  de  Paris-LyonMéditerruéti 
qui  contient  une  dizaine  de  voies  disposées  en  ^ten* 
tail ,  coupées  de  voies  transversales  et  de  pla^i» 
tournantes  ponr  la  composition  et-  la  déconipesilion 
des  trains. 

Le  but  de  ces  garages  est  d'éviter  les  encombre- 
ments dans  les  gares  terminales  en  siupUTtanl  les 
manfEuvres  et  en  amenant  de  suite  les  wagons  sous 
la  halle  où  ils  doivent  être  déchargés.    ■ 

On  peut  aussi  considérer  comme  gare  auxiliaire 
de  la  gare  de  la  Villclte,  an  chemin  de  l'Est,  la  iprt 
de  Pantin,  fig.  2,  pi.  K.  27-28. 

La  disposition  des  quais  à  marchandises  y  est  re- 
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marquable.  Us  sont  en  échelons,  en  sorte  que  la 
machine  peut  y  amener  les  wagons  chargés  de  mar- 
chandises de  nature  différente,  pour  la  translation 
desquelles  il  n'est  plus  nécessaire  d'employer  les 
plaques. 

On  remarque  dans  cette  gare,  indépendamment 
des  quais  et  groupes  de  voies  pour  le  service  des 
voyageurs  et  des  marchandises ,  un  quai  spécial  et 
un  groupe  de  voies  pour  le  service  des  bestiaux. 

On  peut  généralement  considérer  comme  eare  à  cÇ*'®^^«^"î 

t^  ^  «>  Série  K,pL&4 

marchandises   terminales  les  gares  maritimes,  La        ««•«• 
pi.  K.  23-24,  fig.  15,  nous  offre  l'exemple  d'une  de 
ces  gares,  celle  de  Cette. 

On  remarque  le  long  des  quais  des  halles  et  quais 
de  transbordement .  Ces  halles  et  ces  quais  ne  se- 
raient pas  nécessaires;  de  simples  voies  posées  le 
long  des  quais  suffiraient,  si  les  marchandises  appor- 
tées par  un  navire  étaient  toutes  de  même  nature  et 
si  elles  avaient  toutes  la  même  destination.  Mais  ce 
n'est  pas  le  cas  habituel  ;  un  navire  contient  toujours 
un  assez  grand  nombre  de  produits  et  de  colis  diffé- 
rents avec  des  destinations  diverses.  De  là  la  néces- 
sité de  transborder  la  marchandise,  soit  sur  camions, 
soit  dans  des  wagons,  puis  de  la  décharger  sur  les 
quais  ou  ,sous  les  halles  à  marchandises  du  chemin 
de  fer,  pour  en  opérer  le  triage  et  le  classement  avant 
l'expédition  par  chemin  de  fer. 

Le  déchargement  direct  du  navire  dans  les  wa- 
gons ne  peut  se  faire,  en  général,  que  pour  les  mar- 
chandises en  vrac  qui  ont  la  même  destination.  En 
dehors  de  cela,  il  y  a  toujours  transbordement  et 
classement  avant  expédition. 
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Les  docks  remplacent,  jusqu'à  un  certain  point,  le* 
halles  et  les  quais,  que  les  Compagnies  doivent  avoir 
dans  toute  ville  maritime  ;  jusqu'à  un  certain  point,, 
disons-nous ,  parce  que,  en  gt^néral ,  la  marchaadisa 
étant  consignée  à  des  négociants  difféi  enls,  quand 
ceux-ci  font  leur  expédition ,  ils  ne  remettent  pas 
toujours  par  wagon  complet  au  cliemin  de  fer  I9 
marchandise  qu'ils  doivent  envoyer  à  une  mfme  da 
tination,  de  sorte  que,  comme  le  cas  de  wagon  com- 
plet se  présente  rarement,  le  chemin  de  fer  esl 
obligé  de  faire  encore  à  sa  gare  un  triage  et  un  clafc 
sèment  par  nature  et  par  destination. 

Les  marchandises  qui,  en  général,  ne  sont  [ 
mises  à  quai  sont  les  vins ,  les  houilles,  les  pierreS| 
tes  minerais,  les  Itlés,  les  soufres,  les  foiitcs,  les 
fers,  etc.  Ces  marchandises  vont  presque  toujourâ 
du  navire  à  leur  point  de  destination,  sans  autre 
manipulation. 

Ainsi  donc,  dans  une  gare  marilime,  il  doit  y  avoir 
tout  le  long  du  quai  et  entre  le  navire  et  le  quai  a 
moins  une  vûic  pour  les  chargements  directs,  et  dei» 
rière  les  halles,  plusieurs  voies  pour  le  rcohargemeal 
en  wagon  et  pour  la  composition  des  trains. 

La  gai-e  que  la  Compagnie  du  Midi  a  récemmeol 
construite  à  Celle  nous  offre  un  excellent  excmph 
d'une  gare  marilime.  Elle  peut  satisfaire  à  un  trafîi 
considérable,  et  formu  avec  la  gare  maritime  da 
chemin  de  la  Méditerranée  à  Marseille,  coriliguè  k 
l'entrepùt  des  docks .  un  ensemble  Irès-comfrfe  ; 
mais  celte  dernière  n'est  pas,  comme  celle  de  Celle, 
une  gare  maritime  isolée  et  dépendanie  du  chemin 
He  fer. 
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Au  Havre,  comme  dans  la  plupart  des  ports,  la  chemto?eKSi 
Compagnie  de  l'Ouest  a  posé  des  rails  le  long  des  "  ***^' 
quais  suivant  deux  voies  parallèles  recoupées  par  des 
voies  transversales  et  par  des  plaques  tournantes. 
Ces  rails  conununiquent  avec  ceux  de  la  gare  des 
marchandises  et  aboutissent  à  de  vastes  halles  où  se 
fait  le  déchargement,  puis  le  classement  et  l'expédi- 
tion • 

Presque  toutes  les  gares  maritimes  de  nos  ports  ^®"^^"  i2 
sont  donc  ainsi  disposées:  quais  découverts  et  vastes  ^'*'  "*""' 
halles  placées  dans  des  terrains  appartenant  aux  Com- 
pagnies de  chemin  de  fer  ;  puis  deux  files  de  voies  au 
moins  le  long  des  quais  pour  accoster  les  navires  ; 
une  voie  servant  pour  les  wagons  pleins,  l'autre 
pour  les  wagons  vides;  puis,  de  distance  en  distance, 
suivant  l'importance  des  ports,  une  ou  deux  voies 
d'évitementpour  garer  les  trains  formés  et  permettre 
la  circulation  sans  interruption  de  bout  en  bout.  Sur 
ces  voies,  la  traction  est  faite  ou  à  bras  d'homme  ou 
plus  généralement  avec  des  chevaux,  quelquefois  ce- 
pendant avec  des  locomotives. 

Le  mouvement  des  wagons  pour  le  déchargement 
des  navires  a  son  analogue  pour  le  chargement. 
Ainsi,  les  marchandises  arrivant  par  chemin  de  fer 
aux  gares  maritimes  de  points  bien  différents  ne 
sont  pas  toutes  de  même  nature  et  n'ont  pas  la  même 
destination.  Il  faut  les  transborder  soit  sous  les  halles 
delà  gare  du  chemin  de  fer,  soit  dans  les  docks,  pour 
y  être  classées  et  attendre  le  navire  qui  doit  les 
emporter. 

Si  les  déchargements  des  navires  dans  les  wagons 
pour  être  directement  expédiés  à  leur  destination 
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sont  rares,  les  décliargeiiients  directs  tirs  wagons 
amenés  par  les  Irains  iJans  les  navires  stini  plus  rares 
encore  ;  de  là  donc  la  nécessilé  des  halles,  quais  ou 
entrepùls  pour  emmagasioer  les  marchandises  à  ex- 
pédier ou  à  recevoir. 

La  gare  deGray,  fîg.2p).K.  22, sur  le  rhemin  de 

■  l'Est,  est  une  gare  terminale /Tiiriu/e,  car  elle  est  en 

relation  directe  avec   la  Saune,  et  on  y  a  êl;ihli  des 

docks  pour  fiicililer  le  transport  de  la  marchandise  des 

bateaux  surles  wagons  ou  des  wagons  sur  les  bateaux. 

C'est  en  même  temps  une  gare  commune  su  che- 
min de  l'Kst  el  au  chemin  de  Lyon.  On  y  trouve  des 
hangars  à  marchandises  spéciaux  pour  chacune  des 
deux  lignes  et  une  remise  de  locomotives. 

s  V. 

Stations  intermédiaires  avfc  sert>ice^  de  voyageurt 
el  de  marchandises. 

Leslig.  1,  2.  3,  3,  6.   7,  8.  9,   10.   11,   !2, 
,  18,  il.  13 de  la  pi.  K.  23-24  el  3,  4,  5,  6 et  7  de  la 

,  pi.  K.  22,  représentant  les  types  du  chemin  d'Orléant 
{Tours  au  Mans),  des  chemins  de  l'K'st,  du  Midi  etda 
Nord  de  l'Espiigne,  donnent  une  idée  assez  nette  do 
la  disposition  de  stations  de  passage,  oïl  se  fait  en 
mémo  temps  un  service  de  voyageurs  et  an  sar- 
vice  de  marchandises. 

Les  aménagements  pour  le  service  des  voyagcon^ 
sont  semblaliles  à  cenx  que  nmis  avons  indiqués  pour 
\c&  gares  ne  recevant  que  des  voyageurs  ;  mais  le 
service  des  marchacdises  nécessite  la  pose  de  nou- 


^ 
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veUes  voies  auxiliaires,  de  trottoirs  découTerts  ou 
couverts,  etc. 

Rien  de  plus  simple  que  la  disposition  des  voies  chemin  de  touk 
dans  les  gares  de  4®  classe  du  chemin  de  Tours  au    AnféLâJemênts 
Mans.  Deux  voies  de  garage  de  chaque  côté,  sans  erïaSiS. 
autre  mode  de  liaison  entre  ces  voies  que  les  change-  ^  de  4«Se^ 
ments  de  voies  établis  sur  les  voies  principales.  D'un 
mêmecôté,  petilbâliment  pour  le  servicedes  voyageurs 
avec  trottoir  à  côté  d'une  des  voies  principales,-  ca- 
binet de  latrines  à  Tarrière  du  train  et  petite  halle 
à  marchandises  latérale  à  une  des  voies  de  garage. 

Dans  la  gare  de  3^  classe  du  mùme  chemin,  le       stations 

^  de  S'  cIassi* 

nombre  des  voies  de  garage  est  un  peu  plus  grand  série k, pi. as-ii. 
que  dans  celles  de  ¥  classe,  et  les  voies  de  garage 
sont  plus  longues.  De  l'un  des  côtés  ont  élé  posées 
quatre  voies  de  garage,  et  l'une  de  ces  voies  passe 
sous  un  hangar  à  marchandises.  Ce  hangar  n'est  plus, 
comme  dans  les  gares  de  \^  classe,  placé  du  même 
côté  que  le  bâtiment  des  voyageurs.  Enfin,  la  voie 
de  garage  passant  sous  la  halle  est  liée  à  une  des  voies 
principales  par  des  plaques  tournantes. 

Dans  la  gare  de  2®  classe,  la  halle  pour  les  mar-  ^gSuU{»ns^ 
chandises  étant  toujours  placée  du  côté  opposé  à  ce-  série k, pi. «-i4. 
lui  du  bâtiment  des  voyageurs,  est  desservie  par 
quatre  voies,  deux  de  ces  voies  étant  liées  par  des 
plaques  tournantes  entre  elles,  et  les  quatre  voies 
étant  réunies  par  les  deux  bouts  aux  voies  princi- 
pales, tandis  que,  dans  les  gares  de  3®  et  4*  classe, 
sa  réunion  n'a  lieu  que  par  une  seule  extrémité. 

Ce  qui  distingue  surtout  la  station  de  2*  classe  de 
celles  de  3*  et  4*  classe,  ce  sont  les  voies  et  bâtiments 
de  service  que  l'on  a  étabhs  du  côté  du  bâtiment  des 
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voyageurs  :  remise  de  wagons  mise  en  relalion  avec 
lesvoiespriDcipales  au  moyen  d'un  chariot,  de  voies 
perpendiculaires  aux  voies  principales  cl  de  plaques 
tournanles  posées  sur  ces  dernières  voies,  et  remise 
rectangulaire  de  locomotives  avec  voie  reliée  à  l'une 
des  principales  voies  cl  accompagnée  d'une  plaque 
tournante  de  grande  dimension,  de  réservoir  et  grue 
hydraulique,  de  magasin  et  de  table  de  chargement 
pour  le  rombuslihlc. 
is  Dans  la  gare  de  1'^  classe,  mêmes  aménagemeoU 

bV^p'i.u^ù.  avec  un  plus  grand  nombre  de  voies  et  un  hangar  plus 
grand  pour  le  service  des  marchandises,  la  remise 
rectangulaire  des  locomotives  étant  remplacée  par  une 
remise  en  fer  à  cheval. 
^^  "  Pour  le  chemin  du  Midi ,  nous  n'avons  que  trois 

p»i>''du  «\ii.  types  de  stations. 

11^  Dans  les  stations  de  3^  classe,  nous  liouvons  une 
»■«'■  petite  halle  à  marchandises  et  une  remise  de  wagous 
avec  voies  latérales  pour  les  desservir.  La  halle  et  la 
remise  sont  du  même  côté  que  le  bâtiment  des  voya- 
geurs. Une  voie  de  garai^e  a  été  posée  du  côté  opposé 
à  celui  du  bâtiment  des  voyageurs;  elle  est  réunie 
par  une  de  ses  extrémités  aux  voies  principales  au 
moyen  de  changements  de  voie,  et  communique  avec 
les  voies  qui  longent  la  halle  aux  marrliandises  au 
moyen  d'une  voie  transversale  et  deplaques  lournao- 
tes.  Aucune  plaque  n'existe  sur  les  voies  principales. 
La  remise  de  wagons  est  liée  à  l'une  des  voies 
principales,  de  manière  que  le  service  de  cette  re- 
mise, une  fois  les  wagons  amenés  à  l'aide  d'un  clia- 
riot  sur  la  voie  oblique,  peut  se  faire  avec  une  loco- 
motive. 
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Pour  le  service  des  voyageurs ,  trottoir  intermé- 
diaire, dont  nous  avons  déjà  fait  connaître  l'usage. 

Dans  les  stations  de  2*  classe,  disposition  analo-  j^^*^,^ 
gue,  différant,  toutefois,  de  celle  de  la  station  de  sdrieic,pi.Mi 
3*  classe  :  1°  en  ce  que  la  voie  de  garage,  placée  du 
côté  opposé  à  celui  du  bâliment  des  voyageurs ,  est 
liée  par  les  deux  bouts  aux  voies  principales,  au  lieu 
de  Têtre  par  un  seul  ;  2^  en  ce  que  la  remise  des  voi- 
lures est  niise  en  relation  avec  la  voie  principale  par 
une  plaque  tournante,  au  lieu  d'un  changement  de 
voies  ;  3*^  un  dépôt  dç  machines  est  établi  à  l'une  des 
extrémités  de  la  voie,  qui  passe  sous  le  hangar  aux 
marchandises. 

La-  station  de  l"*®  classe  ne  diffère  de  celle  de    je^îi^^S^^^^ 
2®  classe  que  par  la  plus  grande  importance  des  amé-  sérieK,pi.«-i4 
nagements. 

Au  chemin  du  Nord  de  l'Espagne ,  dans  la  station       ^i*jjj>"* 
de  4®  classe,  la  halle  à  marchandises,  placée  du  même   ^*;f™|iÊs^gner* 
côté  que  le  bâtiment  des  voyageurs,  est  traversée  par     ^5-4?*^®°;!^. 
une  voie  liée  à  d'autres  voies  parallèles  et  à  une  des  s*rie  k,  pi.  ». 
voies  principales  par  des  plaques  tournantes,  comme 
dans  les  stations  que  nous  avons  étudiées  précédem- 
ment, et  de  plus  par  un  système  de  changements  de 
voies  doubles,  que  nous  ne  retrouvons  pas  ailleurs. 

Dans  les  stations  de  3^  et  2®  classe,  les  voies  de  ^e  î-^ifs- Susse 
service  se  multiplient;  des  quais  découverts  qui  n'exis-  série  k,  pu  n 
tent  pas  dans  la  station  de  4""  classe,  sont  consacrés 
au  service  des  marchandises ,  et  on  y  a  placé  une 
remise  de  wagons. 

Ce  n'est  que  dans  la  station  de  1*^*  classe  que  nous    ^e  i«  ciïïie. 

Série  K,  pi.  ti. 
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trouvoiU)  une  remise  de  locomoiivcs  avec  moya 
d'apprûvisionnemenl  pour  l'eau  el  le  l'omhuâlible. 

Le  cheiiiiii  de  l'Esl  iiVsl  reprësenlé  sur  nos  plaj 
chcs  que  par  des  slations  du  derriiiT  ordre, 5étaljli( 
'tKSMui.  sm-  ^es  embraiichetncnis  récemment  construits. 

Telle  est  la  gare  de  Sainl-Dié,  où  nous  Irouvoni 
toutefois,  une  petite  remise  de  locomotives,  paM 
qu'elle  joue  nioiuenlanémeul  le  vdïtt  de  ^are-  terni! 
nalc,  et  des  quais  di^ïouverts  assez  vastes  pour  I 
chargement  des  bois,  ainsi  qu'une  haUe  à  marcbaii«B 
dises. 

Telle  est  encore  la  station  de  Sillery,  qui  n'est  • 
proprement  parltT.  qu'une  halte  devant  uite  maïM 
de  garde  qui  sert  de  bâtiment  de  voyageurs,  halte, 
laquelle  on  a  ajouté  une  petite  halle  pour  un  servi 
de  marchandises;  et  la  station  de  Niderbronn, 
comme  celle  de  Sainl-Dîé,  joue  momentanémenl 
i-<Me  de  staiion  terminale,  avec  remise  de  locomoUvt 
el  halle  k  marchandises. 

Si  l'on  compare  entre  eux  les  différents  types  i 
stations  que  nous  venons  du  passer  en  revue,  on  i 
niarijue  qu'ils  offrent  la  plus  grande  analogie  quant 
ci>  qui  cunccrne  leurs  dispositions. 

Au  chemin  de  Tours  au  Mans,  on  a  évité  les  chai 
gements  de  voie  en  pointe  dans  les  stations  de  4*  i 
3*  classe,  qu'une  partie  des  trains  Iravcrsiînt  i 
s'arrêter.  Il  n'en  est  pas  de  marne  dans  tes  Ktattoos  c 
2*  et  de  1"  classe. 

Au  chemin  du  Midi,  nous  trouvons  partout  d 
aiguilles  en  pointe,  ce  ipii  est  tout  naturel  dan»  1 
parties  à  une  voie.  Les  ingénieurs  de  ce  chemin  p 
tendent ,  du  reste ,  qu'en  prenant  certaines  précai 


COMPARAISON  ENTRE  LES  TYPES  DE  STATIONS.  411 

lions,  on  peut,  avec  les  aiguilles  en  pointe ,  réduire 
considérablement  les  chances  d*accidenls.  Ils  s'ap- 
puient sur  Texemple  de  ce  chemin ,  où  aucun  acci- 
dent n*a  été  occasionné  par  celte  disposition. 

Au  chemin  du  Nord  de  TEspagne,  nous  ne  trou- 
vons pas  d'aiguilles  en  pointe  dans  les  stations  de 
4*  et  3"  classe,  mais  elles  commencent  à  se  montrer 
dans  celles  de  2®  classe. 

Au  chemin  de  Tours  au  Mans,  on  n'a  posé  au- 
cune plaque  tournante  sur  les  voies  principales  dans 
les  stations  de  4*  classe  ;  cette  rf'gle  n'a  plus  (Ho  ob- 
servée dans  les  stations  de  3^,  2^  et  1"^^  classe. 

Au  chemin  du  Midi,  on  a  établi  des  plaques  tour- 
nantes sur  la  voie  principale  dans  les  stations  de  2®  et 
V^  classe. 

Au  chemin  de  Tours  au  Mans,  on  a  posé  une  pla- 
que tournante  de  grand  diamètre  sur  la  voie  qui 
conduit  de  la  remise  des  locomotives  à  la  voie  princi- 
pale (station  de  2^  classe).  Elle  est  alors  fatiguée  par 
toutes  les  machines  qui  entrent  au  dépôt  ou  qui  en 
sortent^  et,  si  elle  est  en  réparation,  la  communica- 
tion se  trouve  interrompue  entre  la  remise  et  les 
voies  principales.  Il  vaut  mieux  la  placer  à  l'extré- 
mité d'un  petit  embranchement,  comme  est  placée  la 
remise  de  locomotive  s  E,  fig. 

Il  est  d'une  grande  importance  de  disposer  les  sta- 
tions intermédiaires  do  manière  que  le  service  soit 
concentré  dans  le  plus  petit  espace  possible,  non-seule- 
ment afin  de  rendre  les  manœuvres  moins  coûteuses, 
mais  encore  pour  faciliter  la  surveillance  du  chef  de 
gare. 

Il  faut  encore  établir  les  voies  de  manière  k  éviter 
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autant  que  possible  les  manœuvres  à  bras  d'iiommes. 
surloul  dans  les  slatitms  d'un  ordre  inférieur,  où  le 
personnel  est  peu  nombreux  cl  où  les  locomolives, 
n'ayant  pas  à  s'alimenter,  ne  peuvent  aisémeDt  faire  J 
les  manœuvres  nécessaires. 

Au  chemin  de  l'Est,  on  a  réalisé  de  notables  éco-  ] 
iiomies  dans  l'exploitalion,  en  moditiant  dans  cet  | 
ordre  d'idf^cs  la  disposition  des  voies  dans  les  stations. 

Sur  les  nouvelles  lignes  où  le  service  se  fait  sou-  j 
vent  an  moyen  de  trains  mixtes,  c'est-à-dire  de  trains 
composés  en  partie  de  voilures  de  voyageurs  et  en  J 
partie  de  wagons  de  marchandises,  les  manœuvre»  j 
dans  les  gares  deviendront  plus  compliquées  qu'elles  i 
ne  le  sont  avec  des  Irains  composés  d'une  seule  J 
espèce  de  wagons.  On  trouve  dans  la  troisième  édi-j 
tion  du  Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer,  pa-J 
ges  329  et  suivantes  du  11*  volume,  d'intéressante» 3 
études  failps  à  relie  occasion  pour  la  créaltoii  del 
stations  sur  un  réseau  étranger. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  qup,  dans  les  stations  cons- 1 
truites  il  y  a  quelques  années,  on  ait  observé  les  règles! 
que  nous  venons  de  poser.  Aussi  l'éloigneraent  desl 
aiguilles  ou  la  mauvaise  disposition  dos  plaques  don- 
nent-ils lieu  à  des  manœuvres  longues  et  coùteusesi 
irës-nuisibles  à  l'exploitation. 

s  M. 

Gares  communes  à  plusieurs  chemïiu  de  fer, 
de  bifurcation  et  inlernalionales. 

Passons  maintenant  à  l'élude  des  gares  exception- 4 
nelles,  telles  que  les  gares  de  bifurcation,  las  gares  | 
communes  et  les  gares  internationales. 
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Les  gares  de  bifurcation  sont  celles  qui  sont  pla-  <ie  bffïïSuot. 
eées  au  point  de  jonction  de  plusieurs  lignes  diffé- 
rentes appartenant  à  une  même  compagnie  :  telles, 
par  exemple,  que  les  gares  de  Creil,  de  Longuau, 
Tergnier,  Hautmont,  Hazebrouck,  Somain,  sur  le 
chemin  de  fer  du  Nord,  voir  pi.  K,  27-28 ,  fig.  i , 
4,5,7,8,  13. 

— La  gare  dePérigueux,  sur  le  chemin  d'Orléans, 
pL  K.  27-28,  fig,  6;  — la  gare  de  Lamolle,  sur  le 
chemin  du  Midi,  pi.  K.  23-24,  fig.  10. 

Ces  gares  ne  diffèrent  des  gares  ordinaires  que  par 
le  plus  grand  nombre  de  voies  qu'elles  doivent  avoir 
pour  recevoir  et  garer  tous  les  trains  qui  y  conver- 
gent. 

Dans  quelques-unes  de  ces  gares,  comme  dans  ^^  unîwu. 
celle  de  Longuau,  par  exemple,  où  il  n'y  a  pas  de  Pi"-2«»seri« k. 
halle  de  marchandises  parce  que  la  localité  n'en  com- 
porte pas,  on  a  néanmoins  disposé  un  très-grand 
nombre  de  voies  de  garage  pour  garer  les  trains  de 
marchandises  et  y  faire  la  décomposition  et  la  recom- 
position des  trains  suivant  la  destination  des  wagons. 
C'^t  à  cela  qu'est  consacré  le  groupe  de  huit  voies 
parallèles,  recoupé  par  deux  files  de  plaques  tour- 
nantes, qu'on  voit  figurer  à  droite  du  bâtiment  des 
voyageurs. 

Dans  la  gare  de  bifurcation  de  Creil,  il  y  a  aussi  à  «pfi^ J«  i^r^'t 
côté  de  la  halle  a  marchandises  un  groupe  de  huit         H-  ». 
voies  parallèles  coupé  par  des  plaques  tournantes  où 
se  fait  la  décomposition  et  là  recomposition  des 
trains. 

La  gare  de  Périgueux,  pi.  K 27-28,  fig.  6,  offre    ^^  pgij«„,„. 
encore  un  exemple  de  gare  de  bifurcation  complète,  ^*'^',J'êf"** 
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;  voyageurs 
chanciises  sont  assez  rapprochées  pour  ^^ 

veillance  de  l'ensemble  des  manœuvres  soU  ficile. 
Les  gares  communes  sonl  celles  qui  se  tmuvniliU 
joni?lion  de  plusieurs  lignes  appartenant  à  deui  k 
pagiiies  dil'iérenles.  Nous  citerons  comme  exemple  U 
,  gare  du  Mans,  commune  aux  réseaux  de  l'Ouest  e 
.  d'Orléans;  la  gare  de  Celle,  commune  au  chemin  d* 
fer  du  Midi  et  à  celui  de  la  Méditerranée,  pi.  K^ir 
tig.  13. 

Les  gares  communes  dift^Vent  peu,  quant) 
voies  et  aux  inslallaiions,  des  gares  de  bifurcatlcw 
Daus  l'un  et  l'autre  cas,  ce  sont,  pour  les  voyageu" 
comme  pour  les  marchandises,  les  mêmes  besww  i 
satisfaire. 

La  gare  appartient  toujours  en  propre  à  l'une di 
deux  compagnies  qui  y  l'ail  le  service  sous  sa  r 
sahilité;  l'autre  compagnie  n'y  entretient  que  çtlL- 

ques  agents  chargés  du  contrôle  et  de  la  vériû      

des  transmissions.  La  compagnie  propriétaire  loue  i 
l'autre  compagnie  le  droit  d'usage  de  la  partieM 
munè  moyennant  une  redevaui.e  qui  tient  complet* 
capital  de  premier  étabUssemenl  et  des  frais  joi 
jiers  de  l'exploitation. 

La  compagnie  à  qui  la  gare  appartient  esl  eii|^ 
néral  celle  qui,  la  première,  s'est  installée  daus  1* 
localité,  et  qui  y  a  les  plus  grands  intérêts.  Cï* 
ainsi  que,  sur  le  réseau  d'Orléans,  la  gare  d'An- 
gers, commune  aux  réseaux  d'Oiléans  et  de  l'Oues*» 
appartient  à  la  compagnie  d'Orléans;  sur  le  i' 
de  l'Ouest,  la  gare  du  Mans,  commune  aux  i 
seaux  de  l'Ouest  et  d'Orléans,  appartient  à  rOittrt! 
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sur  le  réseau  du  Midi,  les  gares  d'Agen,  de  Montaubaii 
ot  de  Toulouse,  communes  aux  compagnies  du  Midi 
et  d*Orléans„  appartiennent  à  la  compagnie  du  Midi; 
la  gare  de  Celte,  commune  aux  compagnies  du  Midi 
et  de  la  Méditerranée,  appartient  au  Midi. 

En  dehors  de  la  partie  commune  qui  comprend  en 
général  la  gare  de  voyageurs, .  les  halles   de  mar- 
chandises et  toutes  leurs  dépendances,  voies  de  ser- 
vice et  de  garage,  chaque  compagnie  a  des  installa- 
tions qui  lui  sont  propres.  Ainsi,  presque  toujours, 
chaque  compagnie  a,  dans  les  espaces  communs,  une 
remise  de  voitures  avec  accessoires,  un  dépôt  de 
machines  qu'elle  loue  à  l'autre  compagnie  pour  son 
ussge. 

Le  prix  de  cette  location  est  alors  en  dehors  de 
1^  répartition  des  dépenses  communes.  — Gomme 
exemple,  ou  peut  citer  la  gare  de  Monlauban,  où  le 
dtSp5t  de  machines,  appartenant  à  la  compagnie  du 
Midi,  est  loué  en  totalité  à  la  compagnie  d'Orléans, 
^ —  Il  arrive  aussi  quelquefois  qu'une  partie  de  C(*s 
iï^stallations  est  placée  sur  des  terrains  indépendants 

fe  la  communauté  et  acquis  par  chaque  compagnie,  à 

^if  dès  lors,  ils  appartiennent. 

En  dehors  de  ces  dispositions  particulières,  toutes 
les  voies  peuvent  êtce  occupées  par  les  trains  de  l'une 
^l  de  l'autre  compagnie,  suivant  les  ordres  de  ser- 
'V'ice  du  chef  de  gare  qui  demeure  maître  absolu  des 
Manœuvres. 

Quant  à  l'entretien  et  à  la  réparation  du  matériel 
^ulanl  de  chaque  compagnie,  ils  restent  à  la  charge 
^  chacune  d'elles. 
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Le  service  des  marcltandises,  dans  une  gare 
iiiiine,  se  fail  eoinmt;  dans  une  t;are  de  bifurcation, 
c'est-à-dire  que  la  marchandise  arrivant  peut  élre 
destination  de  la  localité  :  dans  ce  cas.  elle  est  coi 
duite  à  la  halle  et  déchargil-e  sur  les  quais;  ou  bû 
elle  ne  doit  faire  <jue  traverser  le  gare  commune  poi 
passer  d'un  réseau  surl'aulre  sans  changer  de  wagon 
ce  wagon  est  alors  placé  le  plus  promplement  pos 
sibic  dans  le  train  composé  pour  la  destination  que 
la  marchandise  doit  suivre. 

La  mari'liandise  rjui  pari  delà  gaie  esi,  fomrn 
dans  toute  autre  gare,  chargée  sur  wagon  et  inlroduil 
dans  le  train  qui  doit  la  coniUiire  à  destination. 

11  y  a  gén<.Talemeiil,  dans  les  gares  comrouneï 
des  halles  de  transbordement  pour  opérer  le  décbai 
gement  des  wagons  d'une  compagnie  dans  ceux  d 
l'autre  compagnie,  quand  ces  wagons,  par  des  motif 
de  convenance  ou  par  suite  des  hauts  prix  de  localiu 
du  matériel  ou  par  suite  d'insufiisance  moincnlanés 
ne  doivent  pas  quitter  le  riîseau  auquel  ils  apparliei 
ncnl.  Ces  halles  de  transbordement  sont  disposée 
comme  les  gaivs  de  transbordement  des  gare's  r 
times,  avec  un  faisceau  de  voies  de  rhaqiic  côlé  d 
quais  pour  y  d(!>charger  et  charger  les  wagons  et  po 
y  décomposer  et  recomposer  les  trains. 

Les  gares  iulenialionales  sont  placées  à  la  lim 
'""  des  États,  (iliaque  État  a  ime  gaie  sur  son  territoir 
quand  bien  mf'^me  la  ligne  serait  exploitée  de  i^haqiiM 
rftié  de  la  frontière  par  la  même  compagnie.  Ainsi 
sur  le  réseau  du  Nord,  la  ligne  de  Paris  à  Charicrny 
appartient  à  la  compagnie  française,  et  cependant  il 
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y  a  en  France  une  gare  à  Jeumont,  et  en  Belgique 
une  gare  à  Erquelines. 

Dans  l'un  ou  Tautre  sens,  tous  les  trains  s'arrêtent 
à  la  gare  frontière  pour  la  visite  de  la  douane.  Les 
▼oyageurs  descendent  de  voiture,  passent  par  la  salle 
de  visite,  puis  remontent  dans  le  train  qu'ils  ont 
quitté  au  lieu  et  place  où  il  s'est  arrêté.  A  part  cela, 
le  service  se  fait  dans  les  gares  internationales  comme 
dans  les  gares  communes. 

Quand  les  réseaux  sont  exploités  par  des  compa- 
gnies différentes  (exemple  le  réseau  allemand  à  For- 
bach),  les  voies  d'une  compagnie  sont  séparées  de 
celles  de  l'autre  par  un  vaste  trottoir  couvert;  les 
voyageurs  arrivés  par  un  train  en  descendent  pour 
reprendre,  après  la  visite  de  la  douane,  les  voitures 
d*un  autre  train  appartenant  à  la  compagnie  de  l'État 
vers  lequel  on  se  dirige. 

Il  n'en  est  pourtant  pas  ainsi  à  Hendaye,  gare  fron- 
tière de  la  France,  et  à  Irun,  gare  frontière  espagnole. 
Là,  bien  que  les  voies  des  deux  pays  soient  d'un 
écartement  différent  (la  voie  espagnole  est  de  1,70), 
on  a  continué  la  voie  française  jusqu'à  Irun  et  la  voie 
espagnole  jusqu'à  Hendaye,  si  bien  que,  les  trains 
poursuivant  leur  marche  au  delà  de  la  frontière,  le 
changement  de  voies  et  de  voitures  se  fait,  pour  chaque 
compagnie ,  dans  la  gare  terminale  de  l'autre.  — 
Celte  disposition  très-avantageuse  a  été  rendue  possi- 
ble à  cause  de  la  proximité  des  deux  gares,  qui  ne 
sont  éloignées  que  de  1,800  mètres. 

Le  bâtiment  des  voyageurs  est  placé  entre  les  deux 
groupes  de  voies  dont  l'un  français,  par  exemple,  est 
à  droite,  et  l'autre,  espagnol,  est  à  gauche.  Après 

m 
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être  descendus  de  voilure  sur  un  quai,  et  après  avoir 
passé  la  visite  dans  le  bàîimenl,  les  voyageurs  remon- 
tent, de  Taulre  cûlé,  dans  les  voitures  d'un  train  de 
l'autre  compagnie. 

La  planche  K.  23-24,  %- 11.  donne  la  disposition 
de  la  gare  interaalionale  d'Irun;  toutes  les  voies  fran- 
çaises y  sont  ri^unies  en  faisceau  au  milieu  de  la  gare, 
et  les  voies  espagnoles  les  embrassent  à  droite 
et  à  gauebe,  de  naaaière  à  en  être  coraplélemenl 
séparées. 

Le  mouvement  des  marchandises,  dans  une  gare 
internationale,  esi  exactement  ce  qu'il  est  dans  qm^ 
gare  commune. 

Toutefois,  l'obligation  de  la  visite,  pour  les  wagons 
qui  ne  sont  pas  plombés,  exige  des  halles  assez  vastes 
de  transbordement  et  des  dispositions  intérieure* 
pour  les  marchandises  consig:iées,  entreposées,  etc. 
Ces  halles  de  transbordement  doivent  être  disposée» 
comme  celles  des  halles  niariiîmes.  c'est-à-dire  aveo- 
quais  couverts  et  quais  découverts,  desservies  i 
droite  et  à  gauche  par  un  faisceau  de  voies  coupées 
par  des  plaques  tournantes  afin  que  la  composition  cl 
ta  décomposition  des  trains  y  soit  facile. 

Dans  les  gares  internationales  oi!i  nn  passe  d'iia 
écarlemenl  de  voie  à  un  autre,  et  où,  par  Conséquent, 
le  plombage  des  wagons  est  impossible,  le  transbor- 
dement est  de  rigueur.  Telles  sont  les  gares  d'Hen^ 
daye  et  d'Irun  à  la  frontière  française  et  espagnole. 
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BâtlmeBtfi  des  gares  et  stations. 

i^  VII. 

Bâtiments  des  salles  d'attente  et  de  bagages  ou  de 
messageries  dans  les  gares  terminales. 


Nous  avons  indiqué  plus  haut  l'avantage  que  Ton     ^îîcîfiww 
trouvait  à  placer  les  salles  d'attente  et  de  bagages    *«*  wiinieBts 
sur  le  côté  pour  le  service  de  la  grande  ligne,  et  les  c?i!rdu'cSmîi 
inconvénients  que  présente  au  contraire  cette  dispo-  ^«  ^l^J^'  *"*• 
sition  pour  le  service  de  banlieue  quand  il  se  fait  sur      P'*5cni&, 

i^  ^  comme  modèle. 

des  trottoirs  intermédiaires. 

Quant  à  ce  qui  est  de  la  disposition  intérieure  des 
bâtiments  des  salles  d'attente,  de  bagages  et  de  mes- 
sageries, nous  devons  citer,  comme  un  excellent 
modèle,  le  bâtiment  du  chemin  de  Lyon,  pi.  K.  i-2. 


§   VIII. 


Bâtiments  pour  stations  intermédiaires. 

Les  planches  K.  25-26  et29-30  renferment  les  plans  ,^^^^1^ 
d'un  grand  nombre  de  bâtiments  de  voyageurs  pour  danî*îirfStio»i 
stations  intermédiaires.  intermédiaire». 

En  étudiant  ces  plans,  on  remarque  quant  à  Télé-  '  ^ef  wSmMte. 
vation  :  ^*"^«^^îio^* 


DES   GAtl£S  ET   STATIONS. 

ïiM  «dujies  l»  Que  le  bâtiment  de  petite  longueur  dans  leal 
Ms  biiinicuii.  stations  du  dernier  ordre  est  toujours  composé  d'uni 
«""1"  ^^   rez-df-chaussée  et  d'un  premier  étage  (Bouibonnais, 

Est,  Paris-Tours,  Nantes-Châteaulin.Lyon-Médilerra- 

née,  dernières  classes). 

2"  Qu'il  en  est  de  même  quelquefois  dans  des  sta- 

«"tugesniiêrifi"  tlous  d'uu  Ordre  supérieur  (Bourbonnais  l^'Èlasse, 

û'uD         Ouest  3°  classe,    Paris-Tours  3*  classe,  I.,yon-Mé- 

m'"»*'"*^  diterranée  2*  et  3=  classe). 
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3*  Que  dans  les  stations  d'un  ordre  supérieur,  ! 
plus  souvent,  le  bâtiment,  composé  d'un  rez-de-chau* 
sée  et  d'un  ou  deux  étages  (le  plus  souvent  un  seu! 
étage),  est  accompagné  d'un  autre  bâtiment  avecrez* 
de-chaussée  seulement. 

biim^r  A"  Que  le  plus  généralement  le  bâtimenl  avec  re» 
-'haassée  de-chausséc  surmonté  d'un  ou  deux  étages  est  i 
OTTui^éiàïes.  centre,  et  que  les  bâtiments  avec  simple  rez-de-chauj 
sée  forment  des  ailes  à  droite  et  à  gauche  de  ce  bâUi 
ment  (Est.  Ouest,  Orléans,  Ancùne-Bologne).- 
cheminduBourbonnats  seulement, on  n'a  conslruUu 
bâtiment  avec  rez-de  chaussée  seulement  que  d'id 
seul  cùté  du  bâtiment  avec  étages;  au  cheoiio 
Nord  (au\  stations  de  f*  et  2°  classe),  im  b&ti< 
ment,  à  rez-de-chaussée  seulement,  forme  lo  centra 
et  aux  deux  extrémités  sont  des  pavillotis  ave< 
étages. 

Les  salles  d'attente,  salles  de  bagages,  bureaux,  etc. 
nécessaires  au  service,  sont  au  rez-de-chaussée,  et 
^logement  du  chef  de  gare  r>u  du  chef  et  d'un  snm- 
chef  est  au  premier  élagr. 
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La  première  de  ces  deux  dispositions  nous  paratt 
préférable  aux  deux  autres,  parce  qu'elle  permet  plus 
facilement  d'agrandir  le  bâtiment  au  fur  et  à  mesure 
du  développement  de  la  circulalion. 

Quant  à  la  disposition  en  plan,  on  remarque  à  la  ^ai^piM?" 
seule  inspection  des  figures  : 

i°  H)ue,  dans  toutes  les  stations,  les  salles  d'altente  S[»T?auJu 
sont  groupées  d'un  seul  côté  du  bâliment,  ce  qui  n'a 
pas  lieu  dans  les  stations  allemandes  ; 

2^  Que  le  bureau  du  chef  de  gare  est  placé  en  Emoiacement  d 
même  temps  à  côté  du  télégraphe  et  à  côté  de  la  cbeK  gar«. 
salle  des  bagages  ; 

3**  Que  souvent  on  construit  au  centre,dans  les  sta-      vesiiboief. 
tiens  d'un  certain  ordre,  un  vestibule  qui  précède  les 
salles  d'attenle  et  les  salles  de  bagages  et  message- 
ries, et  sur  l'une  des  faces  duquel  se  trouve  le  bureau 
de  distribution  des  billets; 

4** Que  toutefois,  au  chemin  de  Tours  à  Vendôme,    saiies  tfattcnu 
au  chemin  de  Nantes  à  Châleaulin  et  au  chemin  du    de'vesubuie. 
Midi  (station  de 2?  et 3®  classe),  le  vestibule  a  été  ou 
supprimé,  ou  qu'il  sert  de  salle  d'attente  pour  les 
voyageurs  de  2*  et  de  3®  classe  ou  de  3*  classe  seule- 
ment; 

5®  Que  dans  les  très-petites  stations,  le  vestibule      ^J^nV* 
fait  toujours  office  de  salle  d'attenle  ;  destuesd'attem 

6*^  Que  les  salles  d'attente  et  le  bureau  du  chef  de  ^^^f^îl^ï"* 
gare  s'ouvrent  toujours  sur  le  trottoir  intérieur  de  la  J.°oîJS[t  Jf^jg 

gSj^Q  *  sur  la  YOie. 
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7"  Que  dans  ccriaines  stations,  Lyon-Médilerranée, 
stations  deâ" et S'ciasse.fig.  \i\el  12'..  PI. K. 29  30, 
et  Bologne  à  Ancône.  slalions  de  1",  2*  et  3^  classe, 
fig.  71,  8î  et  9'.,  les  voyageurs  arrivant  sortent  par 
un  couloir  spécial  ménagé  dans  l'intérieur  du  bâtiment , 
et  passent  devant  le  bureau  des  bagages,  où  leurs 
bagages  leur  sont  délivrés. 

Dans  d'autres  st:iUons,  les  voyageurs  sortent  eu 
dehors,  contre  l'exlrémité  du  bâtiment,  et  ils  re\ien- 
nent  chercher  leurs  bagages  dans  le  vestibule,  ou,  ce 
qui  vaut  inllniment  mieux,  leurs  bagages  leur  sont 
délivrés,  comme  au  Bourbonnais  ou  dans  une  partie 
des  stations  de  l'Est,  sous  un  petit  hangar  qui  n'esl 
pas  indiqué  dans  nos  plans. 

Ce  dernier  mode  a  sur  l'emploi  du  conlûir  inté- 
rieur l'avantage  d'être  plus  économique,  parce  que  le 
passage,  à  la  sortie,  contre  l'extrémilé  du  bâiiinenl 
n'esl  couvert  que  par  une  simple  marquise,  el  que  le 
hangar  est  de  construction  fort  économique. 

I^e  service  des  bagages,  à  l'arrivée,  dans  le  cas  de 
la  sortie  extérieure,  est  entièrement  distinct  du  service 
au  départ,  ce  qui  prévient  toute  (;onfusion,  et.  dans 
ce  dernier  cas,  comme  dans  le  premier,  est  fait  par  le 
même  personnel,  qui  se  Iransporlo  d'un  point  sur  uo 
autre. 

Le  service  à  l'intérieur  nous  parait  viirïeux  surtoat 
quand  les  voyageurs  arrivants  ont  àtraverserle  vesti- 
bule, comme  au  chemin  de  Lyon-Méditerranée.  II  doit 
résulter,  les  jours  de  grande  afiluence,  tin  certain  d^ 
snrdre  de  leur  mélange  avec  les  voyageurs  [urtjttils. 

Ijk  senice  de  la  mcssafierie.  quand  il  n'a  pas 
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très-grande  imporlance,  se  fait  dans  la  même  salle 
que  celui  des  bagages,  en  élablidsant  au  besoin  une 
barrière  pour  le  séparer  de  ce  dernier.  Quand  il  a 
une  grande  activité,  il  exige  un  local  spécial. 

Dans  certaines  stations  du  chemin  de  fer  de  TEst, 
Lagny,  Chelles,  le  Raincy,  le  bureau  du  chef  de  gare 
a  été  placé  à  l'extrémité  du  bâtiment,  de  manière 
que  le  public  puisse  y  accéder  par  l'extérieur  sans 
traverser  le  bâtiment. 


Quand  le  bureau  du  chef  de  gare  est  au  centre  du     Téi^phe 
bâtiment»  comme  au  chemin  de  Bologne  à  Ancône,  portée  do  pabii 
on  remplit  cette  condition  à  l'aide  d'un  petit  couloir 
débouchant  dans  le  vestibule. 


ImporUocc 
de  faciliter  le 

relations 
du  chef  de  Rir 
avec  le  pablic. 


Emplaoentent 
de  l'escalier. 


Si  le  télégraphe  doit  être  à  l'usage  du  public  aussi 
bien  qu'à  celui  des  employés  de  la  Compagnie,  il  faut 
aussi  qu'il  soit  facilement  accessible. 

L'escalier  qui  conduit  au  premier  étage,  dans  les 
anciennes  stations  du  chemin  de  l'Est  (Lagny, 
Chelles,  etc.),  fig.  121, 131,  25-26,  série  K,  avait  été 
placé  du  côté  du  quai  intérieur.  Dans  d'autres  sta- 
tions de  construction  plus  récente,  fig.  141,  loi,  l'es- 
calier est  placé  à  l'arrière,  du  côté  de  la  cour.  Cela 
vaut  mieux,  parce  qu'alors  toute  la  façade,  sur  le  trot- 
toir, est  libre  pour  le  service  et  que  les  fournisseurs 
du  chef  de  gare  n'ont  pas  à  traverser  le  bâtiment  dans 
la  plus  grande  partie  de  son  épaisseur. 

Le  trottoir,  devant  le  bâtiment  des  salles  d'attente,    ^  Néceswté 

,         ,  .  ,,  -       .  . ,  .  de  cooTTir  sai 

dans  les  stations  d  une  cerlame  importance,  aussi  bien    Jeur  urgeorie 

1  .  f  111  •  •  trottoirs 

que  le  trottoir  opposé,  quand  les  deux  voies  sont  m-  Jap»  Jes  suuo 

*  *         '   ^  1  •!  1  »•!  1         *^  ""^  cerlaini 

terposées,  doit  être  couvert,  et  alors  il  est  bon  qu  il  le      iirponanrr. 
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soit  par  des  marquises  dans  toute  sa  largeur,  coouafl 

au  chemin  lie  fer  de  VEsl.  ^Ê 

dM Seois        ^^^  dimensions  du  bàiiment  des  salles  â*atteili^| 

«iiei*daiMis.   ^'3"^"l  3vec  l'activiié  du  mouvement.  ^H 

Dans  des  stations  de  1'^'^  classe,  on  trouve  des  bJl^| 

ments  occupant  une  sui'face  de  4U0.  ëOO  et  inâa^| 

600  mètres  carrés,  et  encore  lerous-nous  abstracliofl 

des  stations  exceptionnelles  de  Tours,  de  Nancy,  eN^I 

Dans  les  stations  d'un  ordre  moyen,  un  bAtimeaB 

de  200  à  300  mètres  carrés  suffit.  '  ■ 

Dans  les  stations  du  dernier  ordre,  ou  dc  constr^H 

que  des  bâiimenis  de  60  à  100  mètres  ou  120  mël^H 

carrés.  ^| 

AnouBes  in      Avec  dcsti'olloirs  couverts  et  suffisamnienlslarges, 

p»«r  t^u'ne  kî  OH  peut  sans  inconvcniont  réduii-e  considérablement 

nîî«  d^icnie  qÎ  Ics  difficnsions  des  salles  d'atlenle  et  des  salles  do 

(es  Mlles  dc  bi-    ,  

pïfs.  bajjages. 

Mais  alors  il  faut,  comme  en  Angleterre,  en  All^ 
magne,  en  Russie,  en  Italie  et  dans  d'autres  payf 
laisser  ouvertes  les  portes  des  salles  d'attente  sur  1 
trottoir,  et  transporter  également  sur  ce  trottoir  c 
vert  une  partie  des  bagages  qui  encombrent  la  sa] 
de  dépôt. 

Un  service  extrêmement  actif  de  voyageurs  se  ti 
de  celle  manière  depuis  longtemps,  à  la  staliq 
d'Enghien-Montmorcncy,  sur  le  chemin  dc  fer 
Nord,  et  donne  toute  saiisfaclion.  Les  portes  i' 
salles  d'attente,  à  l'intérieur  comme  â  l'cxU^rieurJ 
restenl  constamment  ouvertes.  Une  barrière  longi 
dinaire  partage  le  trottoir  dans  toute  sa  lungueur.  I 
portes    m^nagé^s    dans  cette    barrière   servent  ^ 


f  te  'OTagiMin 
«'BaiiblFn-Nanl- 
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donner  issue  aux  voyageurs  au  moment  du  passage 
du  train. 

Le  trottoir  doit  avoir  alors  une  assez  grande  largeur, 
afin  que  le  service  puisse  se  faire  commodément  sur 
la  partie  comprise  entre  la  barrière  et  la  voie. 

On  se  trouve  dans  des  conditions  favorables  lors- 
que, conmieà  Enghien  ou  à  Lagny,  la  sortie  des  voya- 
geurs arrivants  peut  avoir  lieu  d'un  côté  comme  de 

l*autre,  sans  qu'ils  soient  obligés  de  traverser  les 

v-cies. 

Nous  consacrerons  une  des  planches  de  nos  appen- 
Lces  à  la  reproduction  des  plans  des  systèmes  de 
apquises  en  fer  ou  en  bois  les  plus  recomman- 
dables. 

Le  service  des  latrines,  dans  nos  stations  françaises, 

^      été  trop   souvent  mal    étudié.   Non-seulement, 

^omme  déjà  nous  l'avons  observé,  le  bâtiment  est 

ï^^al  placé,  mais  encore  la  ventilation  y  est  imparfaite 

^u  l'eau  y  manque,  deux  grands  défauts. 

Les  halles  à  marchandises,  dans  les  grandes  gares 
terminales,  peuvent  rester  ouvertes,  parce  que  le  per- 
sonnel y  est  assez  nombreux  pour  empêcher  la  sous- 
traction dans  la  nuit. 

n  n'en  est  pas  de  même  dans  les  stations  intermé- 
diaires. Les  marchandises  entassées  sur  les  quais  doi- 
vent pouvoir  y  être  renfermées  dans  la  nuit.  Quel- 
quefois même  on  les  dispose  de  manière  à  enfermer 
les  wagons  chargés  stationnant  sur  une  voie  latérale. 

Les  remises  de  wagons   sont  Généralement  fort    .J^ïïî??ii!?"L 

«?  c  d68  remises  de 

simples  de  construction.  Ce  sont  des  hangars  fermés.        ^8®"*- 


Imperfection 
da  service  des 

latrines 

dans  les  stations 

françaises. 


Dispositions 

des  balles 

à  marcbandises. 


ll'lù  U  Eco  RATION   DES   t-AHtiS. 

Les  remises  de  loconiolîves  sont  de  truis  &<A 
rectangulaires,  polygonales  ou  en  fer  à  cheval. 

Disposions  Les  wmiscs  rectangulaires  sont,  le  plus  souvent,  * 
loconiDiiïei.  employées  pour  remiser  un  petit  nombre  de  locomo- 
tives. (Voir  ûg.  3.  7.  9,  10,  11,  i%  et  15,  pL  23, 
^.  série  K.)  On  peut  encore,  en  pareil  cas,  faire 
usage  d'une  remise  couvrant  l'espace  compris  entre 
deux  arcs  de  cercle  conceniriqvies  de  petites  longeurs 
et  deux  normales  à  ces  arcs  aboutissant  à  leurs 
extrémités. 

La  remise  est  alors  desservie  par  une  plaque  tour-. 
uante  établie  au  centre  comnaun  des  deux  arcs  t' 
cercle.  Elle  peutétre  agrandie  au  fur  et  à  mesure  def 
besoins,  et  toujours  desservie  par  ujie  seule  el  mot 
plaque. 

Pour  un  grand  nombre  de  locomotives,  on  emploîd 
tantôt  les  remises  polygonales  i,pl.  17.  série  K.)  ou  li 
remise  en  fer  à  cheval  (llg.  ii',  pi.  23,24,  i,  6,9»] 
pi.  27-28). 

Les  avantages  et  les  inconvénients  rcspecti&i  de  o 
deux  espèces  de  remises  de  locomotives  ont  été  loi 
guement  débattus  dans  le  Traité  élémentaire. 
md'oa.       On  emploie  comme  réservoir  d'eau,  dans  cerlainoi 
gares,  des  réservoirs  rectangulaires  ou  cyliiidrîquej 
Les  réservoirs  cylindriques  en  fonte  obtiennent  au- 
jourd'hui assez  généralement  la   préférence.  Koi 
reproduirons  le  plan  du  meilleur  modèle  de  réservoi^ 
dans  une  des  planches  de  nos  apendlces 
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Déeoratlon  des  Gares. 


§ix. 

Gares  ou  stations  considérées  au  point  de  vue 

architectonique. 

Les  bâliments  terminaux  des  grandes  lignes  de  che- 
mins de  fer  sont  quelquefois  d'une  grande  richesse  ar- 
chitectonique. 

A  Paris,  on  remarque  surtout  le  bâtiment  terminal 
de  la  ligne  de  l'Est  et  celui  de  la  ligne  du  Nord. 

Le  bâtiment  du  Nord  n'ayant  pas  été  représenté 
sur  nos  planches,  et  nous  paraissant  d'ailleurs  de- 
voir être  l'objet  de  critiques  sévères,  nous  n'appel- 
lerons l'attention  des  nos  lecteurs  que  sur  celui  de 
rEst. 

Ce  dernier  nous  paraît  réunir  toutes  les  qualités 
que  l'on  doit  rechercher  dans  un  pareil  édifice  :  nom- 
breuses ouvertures  de  dimensions  suffisantes  pour 
Tadmission  et  pour  la  sortie  des  voyageurs  ;  portique 
élégant,  horloge  monumentale,  halle  intérieure  con- 
venablement accusée  par  une  grande  voûte  en  arc  de 
cercle,  fermée  par  une  belle  rosace  vitrée  ;  et  enfin 
élégance  dans  les  détails  comme  dans  l'ensemble  de 
la  façade. 

Aussi  avons -nous  cru  utile  de  reproduire  dans  leur 
entier  toutei  les  parties  de  cette  magnifique  façade. 

On  trouvera  dans  le  Traité  élémentaire  des  figures 
réprésentant  les  façades  d'autres  gares  terminales 
d'une  moins  grande  importance. 


Arcbitecture 
des  gares. 


Bâtiment 

terminal 

ta  chemin  de  fer 

de  i*Est. 

(Gare  de  Paris.) 

Série  K.  pi.  10, 

11,13,13,14,15, 

et  16. 


Bâtiment 

terminal 

d'autres  garei 

extrêmes. 
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Bâtiments 

des  stations 

intermédiaires. 


B&timents 

des  stations 

intermédiaires 

sur  le 

Central  (Saisse). 


Les  bâtiments  des  gares  ou  stations  intermédiaires 
sont  d'un  style  d'architecture  beaucoup  plus  simple 
que  ceux  des  gares  terminales. 

Les  élévations  (pi.  K.  5)  donnent  une  idée  de  celui 
qui  est  adopté  dans  un  grand  nombre  de  cas  sur  les 
chemins  badois.  Sur  quelques  chemins  dans  des  val- 
lées pittoresques,  on  a  adopté  l'architecture  des 
chalets. 

Le  chemin  Central  suisse  nous  offre  plus  parti- 
culièrement l'exemple  de  chalets  de  ce  genre,  cons- 
truits par  l'habile  ingénieur  M.  Etzel.  Nous  les  avons 
représentés,  pi.  6,  7,  8  et  9,  série  K. 
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CHAPITRE  VI. 


VOITURES     ET    WAGONS. 


On  comprend  sous  le  nom  de  matériel  roulant  tous     cussajcation 
les  véhicules  qui  servent  au  transport  des  voyageurs  matériel  rouiani. 
et  à  celui  des  marchandises. 

Le  matériel  roulant   peut   être  divisé  en    deux       ^Jï*® 
grandes  catégories  de  véhicules,  comme  suit  :  ^^"  catégories. 

1**  Véhicules  composant  les  trains  de  grande  vi- 
tesse ; 

2^  Véhicules  composant   les  trains  de  petite  vi- 
tesse. 

I.  Dans  le  matériel  à  grande  vitesse,  on  distingue  :       ^*de1f 

frande  vitesse. 

1**  Les  voitures  de  cérémonies,  pi.  F.  3-4,  com- 
prenant : 

a.  Salon  d'honneur  ; 

b.  Chambre  à  coucher  ; 

c.  Wagon  des  princes  ; 

d.  Plate-forme  ou  terrasse  ; 

€•  Salle  à  manger,  formant  généralement  salon  des 
^des  de  camp,  etc.  ; 

f.  Un  ou  plusieurs  wagons  à  bagages,  avec  amé* 
^agements  spéciaux. 


i!j30  vciiTunES  rt  w\r,oK^. 

2"  Les  voilures  appartenant  à  di's  particuliers. 

3"  Les  vuitures  de  luxe,  comprenant  : 

a.  Voitures  à  un  seul  salon  ; 

/'.  Voitures  à  deux  salons.  pL  F.  7,  (ig.  3  ei  3( 

c.  Voitures-lits .    autrement    dites   rhambres 
coucher. 

4"  Les  bureaux  ambulants  de  l'administralion  dé 
Postes,  pi.  F.  7,  fig.  1  cl  i\. 
h°  Les  voilures  de  1"  classe,  comprenant  : 

a.  Premières  à  un  seul  coupé,  pi.  F.  6.  fig.  (; 

b.  Premières  à  deux-  couples,  pi.  F.  7,  fig.  4  cl  41  ■ 

c.  Premières  à  coupé-lils.  pi.  F.  7,  fig.  5,5'. et ^ 

d.  Premières  à  trois  ou  un  plus  grand  nombre  i 
comparliments,  pi.  F.  1 .  fig.  î  ;  F.  5,  fig.  1 . 

6"  Les  voitures  mixtes  à  frein  ou  sans  frein,  cora^ 
prenant  : 

fl.  Les  mixtes  premières-deuxièmes  classes  ave 
coupé,  pi.  F.  6,  fig.  1; 

^.  Les  mixtes   premières  deuxièmes  classes, 
F.  6,  fig.  l;pl.F.  7,fig.  2.  2:.2^el2î: 

c.  Les  mixles  deuxièmes-troisièmes  classes; 

d.  Les  mixtes  premières-deuxièmes  et  troisième 


e.  Les  mixles  de  premières  classes  avec  comparti 
ment  à  bagages  pour  voyages  internationaux,  pL 
F.  7,  fig.  6elti:; 

f.  Les  mixtes  de  deuxièmes  classes  avec  conjM^  de      I 
premières. 
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7®  Les  voitures  de  deuxièmes  classes  à  frein  ou 
sans  frein,  pL  F.  1,  flg..2;  pl.F.  2,  fig.  1  ;  pl.F.  5, 
fig.  2- 

8^  Les  voitures  de  troisièmes  classes  à  frein  ou  sans 
frein,  pL  F.  2,  fig.  2;  pi.  F.  6,  fig.  2. 

9®  Les  fourgons  à  bagages,  comprenant  : 

a.  Wagons  lestés  ou  non,  avec  vigie  et  frein,  pi. 
F.  7,  fig.  5,  5*,  5!  et  5î; 

b.  Wagons  doublés  ou  non  doublés  pour  bagages 
ou  articles  de  messageries  soumis  ou  non  soumis  au 
contrôle  de  la  douane. 

10*^  Les  wagons-écuries  comprenant  : 

a.  Wagons  à  stalles  en  travers  de  la  voie,  pi.  G.l, 
fig.  1,2  et  3; 

b.  Wagons  à  stalles  au  long  de  la  voie. 

11°.  Les  wagons  pour  le  transport  des  chaises  de 
poste  etautres  équipages,  pi.  F.  9,  fig.  4, 41, 4* et  4?  ; 

12*^  Les  wagons  pour  le  transport  du  lait. 

13°  Les  wagons  pour  le^lransport  des  primeurs. 

14°  Les  wagons  pour  le  transport  des  caisses  de 
diligences,  etc. 

IL  Dans  le  matériel  à  petite  vitesse,  on  distingue  :       ^lelz^ 

1°  Les  wagons  à  bagages,  pi.  F.  8,  fig.  6,  61, 6;  et 
6^,  à  vigie  avec  frein ,  lestés  ou  non,  pour  les  petits 
colis,  avec  ou  sans  compartiment  de  troisième  classe. 

Lorsque  ces  wagons  n'ont  pas  de  compartiment  de 
troisième  classe,  ils  sont  souvent  les  mêmes  que  ceux 
des  trains  à  grande  vitesse. 

2**  Los  wagons  couverts  à  frein  ou  sans  frein ,  ser- 


petite  Titesse. 


L. 
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vant  pour  le  transport  des  bestiaux,  sucres, 
farines,  toili-s,  etc.  ;  p!.  F.  8,  lîg.  ït,  31,3*  3î  ; 

3"  Les  wagons  à  liouille  à  frein  ou  sans  frein,  ] 
F.  8,  Hg.  2,  21,  2!  —  A,  A\,  i;  el  4î  ; 

4°  Les  wagons  à  coke,  pi.  F.  8,  fig.  I,l!,l*ellî 

5"  Les  wagons  plais,  à  côtés  fixes  ou  mobiles,  1 
chés  ou  non.  servani  pour  toutes  marchandises,  pi 
F.9,  fig.  3,  3;,  3!et3^ 

6°  Les  wagons  à  pierres,  pi.  F.  7,  fig.  7  cl  ' 

7"  Les  wagons  à  bois,  pi.  F.  6,  fig.  6,  6'.,  6îet  6» 

8"  Les  wagons  pouf  le  tran.spori  des  moulons,  elo; 

9"  Les  wagons  de  quinze  tonnes  pour  le  tranpoc 
de  rails,  pi.  F.  9.  fig.  6,  (i!,  6*  el  6î; 

10°  Les  wagons  à  transporter  les  plaques  tourna^ 
tes,  les  grandes  glaces,  etc. 

Une  voilure  ou  un  wagon  de  cliemin  de  fer  f 
toujours   être  considérii  comme  composé  de  dei 
parties  principales  :  !e  train  et  la  caisse. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  tout  ce  qui  con 
pose  le  train  :  essieux  montés.  boHcsà  graiss*, 
tème  de  choc  et  de  traction,  freins  el  châssis. 

M- 

Du  train  el  de  totit  ce  qui  le  c 

I^s  essieux  sont  en  fer  ou  en  acier. 

Quel  que  soit  le  métal  adoplé .  les  fusées  de  l( 
même  matériel  doivent  Cire  les  mêmes  afin  de  sis 
plilier  l'entretien  et  n'employer  qu'une  seule  botle  Si 
graisse  cl  un  seul  coussinet. 
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Les  dimensions  des  essieux  doivent  être  calculées 
de  manière  à  résister  aux  plus  fortes  charges  que 
doivent  porter  les  wagons.  Il  convient  de  donner,  en 
tous  cas,  des  dimensions  plus  fortes  que  celles  indi- 
quées par  le  calcul ,  afin  de  diminuer  les  vibrations 
en  service  qui,  suivant  les*  idées  encore  assez  géné- 
ralement admises,  tendent  à  modifier  la  texture  du 
métal  au  détriment  de  sa  résistance. 

Dans  l'établissement  de  la  fusée,  il  faut  toujours 
tenir  compte  de  l'usure  qui  se  produit  en  service  afin 
de  ne  pas  arriver  trop  tôt  au  diamètre ,  limite  d'u- 
sure ,  de  mise  au  rebut  de  Tessieu. 

Quelques  Compagnies  ont  essayé  de  conserver  en 
service  les  vieux  essieux  dont  les  fusées  étaient  arri- 
vées à  la  limite  d'usure,  en  soudant  de  nouveaux 
bouts  d'essieux  et  plaçant  la  soudure  dans  la  portée 
de  calage.  Quelque  économique  que  paraisse  le  pro- 
cédé, nous  n'osons  pas  le  recommander. 

Des  essais  de  cémentation  des  fusées  par  les  pro-  des^«i< 
cédés  ordinaires  tentés  au  chemin  de  fer  du  Nord  en 
1849-1850,  dans  le  but  d'améliorer  le  frottement  et 
d'augmenter  la  durée ,  n'ont  produit  que  des  résul- 
tats médiocres,  sinon  mauvais  ;  la  résistance  n'a  pas 
paru  notablement  diminuée.  Les  essais  n'ont  eu 
aucune  suite. 

D'autres  essais,  consistant  à  envelopper  la  fusée 
d'une  certaine  épaisseur  d'acier  fondu,  tentés  au 
chemin  d'Orléans,  dans  le  même  but  d'améliorer  le 
frottement  et  diminuer  l'usure,  n'ont  pas  reçu  d'ex- 
tension jusqu'à  présent. 

Nous  donnons^  pi.  F.  10,  fig.  11,  12,  13  et  14,  et     ^^^^ 
dans  le  tableau  ci-dessous,  les  dimensions  d'un  assez 

Texte.  »-3î 
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grand  nombre  d'essieux  pour  guider  l'ingénieur  dans 
les  études.  Tous  ces  essieux  supposent  l'emploi  d^ 
wagons  de  8  à  10  tonnes  de  chargement,  et  4  à  d  Ioq* 
nés  de  poids  mort,  portés  sur  deux  paires  de  roues, 

TablcKIt  des  dlmeailons  in  Hsleiix  rn  fer  forgé  ndopléa 
dkBs  les  pri«<-lpBUX  ebetuins  fniBçaU, 


^ 


I  Ditliiéln;    ,.    ..    .. 
luftv  ..]  '  Nroilcilusu 

(  Louïntor  loUle 

Oiiniirc  de  k  ponte  it  ulace. 
Diimèlre  lu  luilitu  in  i'or|is.... 


*4KiioD  Les  essieux  doivent  f'tic  labririués  avec  les  p\ui 

dMchurn.  grands-  soins  ;  les  meilleures   garanties  de  bonni 

fabrication  nous  paraissent  résider  dans  la  rédactioi 

d'un  bon  l'âhier  de  charges,  dans  le  choix  d'une 

bonne  usine  et  surtout  dans  le  mode  de  réception. 

Les  formes  définitives  données  à  l'essieu  par  i 
travail  du  tour  ne  doivent  présenter  aucune  ar4U 
vive  dans  les  raccordements  des  divers  diamètn 
entre  eux.  Les  centres  de  tournages  faits  aux  extré- 
mités des  fusées  doivent -être  conservés  avec  soin» 
pen'lant  loule  la  durée  de  l'essieu  ,  pour  petrootlre, 
lors  des  réparations,  de  s'assurer  facilement  qu'il  qb 
s'est  pas  faussé  en  service. 
Jusqu'à  présent ,  l'emploi  des  essieia  fn 


^ 
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fondu  ou  autres,  tels  qu'on  les  trouve  dans  le  com- 
merce, pour  voitures  et  wagons,  ne  parait  pas  avoir 
présenté  d'assez  grands  avantages  pour  faire  aban- 
donner les  essieux  en  fer.  Ces  derniers  nous  pa- 
raissent encore  devoir  être  préférés  tant  qu'on  n'aura 
pas  su  donner  à  la  qualité  des  aciers  toute  la  régula- 
rité désirable. 

Les  essieux  doivent  porter  intérieurement  aux 
roues  :  1^  la  marque  du  fabricant,  appliquée  à  chaud  ; 
9f^  un  numéro  d'ordre  poinçonné  à  froid,  un  peu  en 
dehors  de  leur  milieu,  pour  qu'il  ne  soit  pas  maculé 
par  les  crics  de  manœuvre  dans  les  ateliers  ou  dans 
les  gares. 

Les  prix  des  essieux  en  fer  ou  acier  s'établissaient 
à  peu  près  comme  suit  au  chemin  du  Nord ,  en 
1864. 


Prix  des  ess 

en 
foret  en  a< 


DÉSIGNATIONS. 


Krapp,  acier  fonda 

!  acier  pnddlé  foudu .  • 

Bnssery-Lacombe,  fer. . .  ^ 

Usine  de  l'Heure  à  Zone  (Belgique),  fer 
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au  kilogr. 


fr. 
3.07 

1.4a 

0.00 
0.443 


à  la  pièce. 


4âtS.Q0 
â96.00 
i35.00 

lao.oo 

00.50 


Lîedministralion  publique  exige  que  les  Compa- 
gnies tiennent  des  registres  de  Thistorique  des  es- 
sieux. Nous  conseillons  d'ouvrir^  en  outre,  un  registre 
spécial  des  essais  au  mouton  faits  aussi  bien  pour  ré- 
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ception  d'osâieux  neufs  que  pour  reconnatlredaiis  les 
essieux  mis  au  rebul  les  aliérations  dues  au  senice. 

On  trouvera  :  I**  aux  docunienls  du  Traite  élé- 
mntaire,  3*  édition,  le  cahier  de  charges  du  chemin 
de  fer  du  Nord  pour  la  fourniture  des  essieux; 
2"  dans  l'ancien  Porlefetiille,  pi.  F-18,  une  coUec- 
ion  d'essieux  divers. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  généralités  que 
■enferme  le  Traité  clémentaire  en  ce  qui  concerne 
es  roues.  Les  nouveaux  détails  qui  suivent  ne  paraî- 
ront  pas  sans  inlérél. 

Le  diamètre  des  roues  doit  être  constant  pour  (oui 
e  matériel  d'une  Compagnie. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ri-dessous  les  di- 
mensions de  roues  adoptées  parles  Compagnies  fran- 
faiees. 
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formé  par  les  rayons  et  le  faux  cercle ,  était  plus 
grande  que  ne  l'indique  le  dessin.  Avec  l'inlroduc- 
tion  du  matériel  à  10  tonnes,  il  a  paru  nécessaire  de 
diminuer  l'étendue  de  cette  base,  àlin  d'éviter  les 
aplatissements  du  faux  cercle  qui  tendaient  à  se  pro- 
duire, lorsque  les  bandages  arrivaient  près  de  leur 
limite  d'usure.  Il  importe  aussi  que  les  angles  du 
triaqgle  ne  soient  pas  raccordés  par  des  arrondis  do 
trop  grand  rayon ,  l'expérience  ayant  prouvé,  dans  ce 
cas,  que  la  courbure  se  modifiait  au  détriment  de  la 
solidité. 

Le  rivet  réunissant  les  rayons  entre  eux  n'exis- 
tait pas  dans  l'origine  ;  il  a  été  ajouté  plus  lard  dans 
un  but  de  consolidation. 

Le  faux  cercle  doit  elfe  embattu  à  une  tempéra- 
ture suffisante  pour  permettre  d'obtenir,  sans  l'aide 
de  coups  de  marteaux,  une  juxta-iposixion  aussi  par- 
faite que  possible  avec  la  surface  brute  mais  régu- 
lière des  rayons  et  surtout  pour  obtenir,  au  refroi- 
dissement ,  un  serrage  convenable.  La  température 
et  le  diamètre  à  donner  au  faux  cercle  dépendent 
beaucoup  de  la  précision  à  laquelle  peut  atteindre  la 
fonderie,  et  il  est  difficile  de  poser  des  chiffres  à  cet 
égard  :  c'est  à  l'expérience  seule  qu'il  convient  de 
s'en  rapporter.  Quelques  essais  à  l'usine  mettront 
vile  au  courant  de  ce  qu'il  faut  faire. 

A  côté  de  la  roue  que  nous  venons  de  décrire,  se  ^'*  ^*  *^- 
place  celle  plus  simple  dite  en  étoile,  pi.  F.  10,  fig.  2  eV 
21,  particulièrement  adoptée  sur  les  chemins  de  l'Est 
et  de  rOuest.  On  donne  aux  rayons  une  forme  particu- 
lière en  les  arc-boutant  à  leurs  extrémités,  et  en  les 
.  réunissant  par  soudure  au  moyen  -  d'un  petit  coin 


piV!"^"! 
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reinplissam  l'inlervalle  formé  par  les  deux  arrondis 
de  deux  rayons  eonligiis.  Le  faux  cercle  esl  supprimé 
el  le  bandage  esl  appliqué  direclfmenl  sui"  la  jante, 
formée  dès  lors  par  ia  réunion  de  tous  les  rayons. 

Dans  ce  système  de  construction,  il  convient  d'em- 
ployer des  laminoirs  spéciaux  donnant  au  fer  des 
épaisseurs  variables .  plus  fortes  à  la  jante  qu'aux 
rais,  avec  bossages  à  l'endroit  des  plis  à  pro- 
duire. 

Dans  le  cas  de  la  diminution  du  diamètre,  les 
roues  polygonales  à  faux  cercles  ont  un  avantage  sur 
les  roues  dites  en  étoile;  avec  ces  roues  on  peut  tou- 
jours rétablir  le  diamètre  primitif  en  remplaçant  le 
faux  cercle  ;  cela  n'est  pas  possible  avec  les  roues  en  1 
étoile.  I 

Les  procédés  de  fabrlcalion  des  roues  tout  en  fer  î 
du  système  Arbel,  pi.  F.  10,  fig.o  et5'„  dont  l'usage  ' 
esl  déjà  très-répandu,  onl  élé  décrits  dans  le  Traité 
élémentaire,  3*  édition,  page  563,  tome  11'. 

Elles  fournissent  un    parcours   approximatif  «le 
90,000  à  120,000   kilomètres  jusqu'au  reirait  de  ] 
service. 

Les  roues  pleines  en  fonte  de  qualité  spéciale,  avec  i 
bandages  rapportés,  sont  employées  en  assez  ^ande  i 
quantité  sur  les  chemins  altemands. 

Plus  de  -i,000  paires  de  rones  pleines  en  fer  forgé, 
pi.  F.  10,  fig.  4  vl  A\,  do  divers  constructeurs,  cîr-  ] 
culenl  aujourd'hui  sur  les  chcmiris  de  fer  français. 

Pour  les  roues  comme  pour  les  essieux  ,  les  ga-  | 
I.  rantiesde  bonne  fabrication  doivent  résider  dans  uue 
eflicace  surviillance  à  l'usine,  dans  des  essais  de  ré- 
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CçpUon  çt  dans  des  garanties  de  parcours  ou  de  temps. 
Voir  aux  documents  de  la  3^  édition  du  Traité 

m 

élémentaire^  la  spécification  en  vigueur  au  chemin  du 
Nord  pour  la  fourniiure  des  corps  de  roues  à  moyeu 
en  fonte.  ^ 

Nous  donnons  ci-dessous  les  poids  bruts  et  les  prix 
des  quatre  espèces  de  roues  représentées  pi.  F  10, 
fig.  1,11,  2,  21,4,415,51. 

TafclMia  4m  p«lds  et  prix  des  eorpa  4e  ro«e«  fie  Toli«re« 
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On  poura  consulter  la  planche  F-17  de  Tancien 
Portefeuille  et  le  Traité  élémentaire ,  pages  558, 
IP  Yoliime,  pour  de  plus  amples  détails  sur  les  corps 
de  roues. 

Les  bandages  sont  dits  swdés  ou  sans  soudare.  Bandage»  soodè 

«?  ^  ou 

Micm   4Ni*ils  sont   prcnliiits  en  barrée  dttnIM  par     Mossondore. 
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les  moyens  ordinaires  de  laminage  ou  directemenl 
en  cercles  par  des  procédés  particuliers. 

Les  bandages  laminés  en  barres  droites  sont  cïn- 
irés  à  chaud  sur  un  appareil  spécial  et  soudés  cd> 
suite  AU  feu  de  forge  ordinaire,  soii  an  moyen  d' 
coins,  soit  par  pénétration  en  forme  de  V,  sans  colo 
ni  mise,  soit  encore,  mais  avec  moins  de  gapaiilifs, 
par  bout  sans  pénétration. 

Pour  mettre  an  rond  les  bandages  soudés,  on  tel 
quelquefois  usage  d'mi  mandrin  composé  de  seg- 
ments qu'on  écarte  au  moyen  d*uu  coin  pyramidil. 
Les  bandages  ainsi  arrondis  doivent  être  alésés  « 
diamètre  cVembattofie. 

Le  diamètre  d'alésage,  pour  les  bandages  en  fer, 
est  assez  généralement  de  un  miltimèlre  piir  mèM 
plus  petit  ([ne  celui  Je  la  jante.  Ponr  les  bandages  « 
acier  un  peu  vif,  il  convient  d'employer  un  serraïB 
quelquefois  moindre. 

M.  Buddicom  a  employé  a^'cc  succès  ,  pour 

rondissage  des  bandages  après  soudure,  une  machliK 

spéciale  donnant  à  la  fois  un  profil  rigoureux  eim 

diamètre  de  pose  assez  exact  et  assez  régulier, 

qu'il  soit  possible  d'enibattre  le  bandage  directemeiil 

sur  la  roue,  sans  alésage,  en  le  sortant  de  la  machine 

à  une  température  convenable. 

!j         Après  le  procédé  de   M.   Buddicom    est  venu  as 

(,    placer,  comme  progn^-s  nouveau,  la  mélhnde  de  ii- 

"'"  brication  des  bandages  dits  sang  soudtirt'.  de  MM.  Pft 

tin  et  Gaudet. 

Cette  méthode  consiste  : 

1^  A  composer  d'abord  pour  chaque  bandage 
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paquet  annulaire,  soit  en  enroulant  à  sa  sortie  du 
laminoir,  en  forme  de  spirale  et  sur  un  mandrin  ad 
hoe,  une  longue  bande  de  fer  de  section  cunéiforme, 
soit  encore,  et  plus  récemment,  en  interposant  entre 
deux  anneaux  méplats  une  série  de  claveaux  de 
dimensions  déterminées; 

2"  A  chauffer  Tanneau  ainsi  formé  par  Tune  ou 
Taulre  des  deux  méthodes ,  au  four  à  réverbère, 
pour  en  opérer  ensuite  le  soudage  sous  le  marteau 
pilon  ; 

3*^  Puis  à  réchauffer  convenablement  cet  anneau 
avant  de  le  mettre  sous  l'action  d'un  puissant  laminoir 
vertical  à  trois  cylindres  qui  lui  donne  le  profil  défi- 
nitif et  le  diamètre  très-approximatif  d'emballage  ; 

4®  Enfin  à  placer  le  bandage  encore  chaud  sur  un 
mandrin  qui  lui  donne  le  diamètre  intérieur  exigé 
après  refroidissement. 

Les  bandages  en  acier,  qui  ne  peuvent  être  soudés, 
sont  produits  jusqu'à  présent  par  deux  méthodes 
principales. 

La  méthode  de  M.  Krupp  qui  consiste  : 

1^  A  couler  et  forger  une  barre  carrée,  puis  à  la 
fendre  entre  deux  trous  convenablement  percés  vers 
les  extrémités  ; 

2J^  A  ouvrir  ensuite  à  chaud  et  forger  la  pièce  en 
forme  d'anneau  sur  des  enclumes  cylindriques; 

3*  A  introduire  cet  anneau  dans  un  laminoii» 
finisseur  qui  donne  la  forme  et  le  diamètre  défi- 
nitifs. 

On  prend  le  soin  de  réchauffer  aussi  souvent  que 
cela  est  nécessaire. 


Fabrication 

des  baudages 

en  acier  tondu 

méthode 

di*   krupp. 


Htttodï 
Vttin  tt  Giadcr. 


Fronts 

l«  biDitii:c< 

H.  P.  10. 
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La  seconde  méthode  consîsic  à  couler  l'acier  daw 
un  moule  annulaire  pour  employer  ensuite  soit  le 
laminoir  Pelin  et  Gaudel,  soit  le  inarleLage.  soit  l'uD 
et  l'autre  combinés  ensemble. 

Lors  de  l'inlroduction  des  bandages  en  acier, 
avait  cru  pouvoir  leur  donner  une  moindre  épaisseur 
qu'à  ceux  en  fer  ;  mais  une  pratique  plus  longue  s 
montré  qu'il  y  avait  avantage  à  adopter  pour  l'acier 
la  même  épaisseur  que  pour  le  fer. 

Nous  avons  dit  que  l'embattaîie  se  faisait  avec  i 
serrage  mesuré  h  froid,  ll'en^^ron  im  millimètre  p 
mètre.  Mais  comme  les  effets  de  ta  contraction,  par 
le  refroidissement  à  l'eau  et  môme  à  l'air,  sonl  va- 
riables avec  la  nature  des  bandages,  il  importe  d'ea 
tenir  comple  dans  la  fixation  du  chiffre  de 
rage. 

fn  emballage  trop  énergique  pourrait  amener  des 
déformations  dans  les  roues  ou  des  ruptures  de  ban- 
dages en  service ,  principalement  avec  les  roues 
pleines. 

Avec  les  roues  h  rayons,  un  serrage  trop  considé* 
rable  produirait ,  k  chaque  embattage,  une  conlrac*' 
lion  sur  les  rayons  qui  ferait  bientôt  perdre  le  béné- 
lice  de  l'uniformité  du  diamètre  qu'il  est  indispei^ 
sable  de  conserver,  afin  de  pouvoir  poser  les  ban- 
dages sans  les  aléser  et  même  sans  les  tourner.  ' 

Nous  donnons  pi.  F.  10,  fig.  48. 19  ctSO.  les  pro» 
!  fils  de  bandages  adoptés  par  les  diverses  compagnïM 
françaises. 

La  qualité  des  bandages  s'estimant  surtout  par  la 
nombre  de  kilomètres  qu'ils  fournissent   t 
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mise  au  rebut,  la  garantie  de  parcours  dont  nous 
avons  déjà  fait  mention  est  essentielle. 

Les  ^vix,  franco,  à  Paris,  en  1864,  des  divers 
fournisseurs  et  les  garanties  offertes  sont  relatés  dans 
le  tableau  ci-dessous  : 


PROTENANCES. 


tnipp,  ider 

Pethi  et  Gtodet,  acier 

Petin  et  Gaodet,  fer 

Allerard,  fer  icièreox 

Vertiè,  prodoit  mixte 

Veidiè,fer 

MoBtttaire,  fer  à  grain 

Oagrèe  (Belfiqte)  rendo  à  Paris. 


PRIX*  , 
au  kllogr. 

PARCOURS 

kilonétriqiie 

garanti. 

fr. 

IcU. 

a.fû 

900,000 

i.TO 

9 

0.40 

lO/XX) 

0.88 

f90/)00 

0.90 

110,000 

0.65 

10,000 

0.45 

» 

Le  calaee  des  roues  sur  lessieu  tourné  parfai-  Roues  montée». 

.  ?  /        .  w    A  ^  1  Calage  des  roues. 

tement  cylmdrique  (mais  avec  légère  entrée  sur 
15  à  20  millimètres),  doit  être  fait  au  moyen  de  la 
presse  hydraulique.  L'effort  de  calage ,  accusé 
par  un  manomètre ,  doit  être  compris  entre  40  et 
S0,000  kilogrammes.  Toute  pression  plus  forte 
compromettrait  1  a  résistance  du  moyeu  ;  toute 
pression  plus  faible  n'assurerait  pas  un  calage 
sufiSsamment  solide. 

Quelques  expériences  sur  la  résistance  des  moyeux 
devront  être  faites  à  l'usine,  en  introduisant  dans  les 
trous  alésés  avec  soin  des  mandrins  cylindriques 
d'an  diamètre  convenable  pour  obtenir,  au  manomè* 


de 
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Ire,  une  pression,  environ  àouble  de  celle  du  calage 
normal  prescrit  par  la  spéciticalion. 

Par  le  service,  les  bandages  se  creusent  ;  il  im- 
porte de  renvoyer  les  roues  moulées  aux  ateliers  de 
réparation,  dès  que  la  profondeur  du  creux,  mesurée 
au  uioyeu  d'un  appareil  à  meifre  entre  les  mains  des 
visiteurs,  atteint  trois  millimètres. 

Dans  ces  conditions,  nu  bandage  en  fer  de  borna. 
qualité  doit  pouvoir  fournir  de  200  à  250,000  kilo- 
mètres de  parcours  total  avant  d'arriver  à  lit  linutd 
d'épaisseur  fixée  entre  16  et  20  millimètres  jioup  si 
mise  au  rebut. 

Cette  limite  varie,  du  reste,  avec  la  nature  dej 
bandages  et  les  charges  qu'ils  ont  à  porter. 

Voir  aux  documents  une  note  sur  la  durée 
moyenne  des  bandaij;es  au  rhemin  de  fer  du  Nord. 

L'entretien  des  roues  montées  comprend .  oulM 
les  rafraîehissages  et  Irs  rera[iiaremfnts  ile  bail' 
dages  : 

I"  Le  serrage  ou  le  remplacement  des  rivets; 

2°  Les  resserrages  et  remplace menis  de  (tw 
cercles  aux  roues  polygonales; 

i^"  Le  redressage  des  essieux  après  fauss^.  el  l 
l'cpolissage  des  fusées  après  grippage; 

4"  Les  remplacements  de  corps  de  roues  parsuil^ 
d'ébranlement  des  raies  dans  les  moyeux  en  fonte,  li 
freltage  des  moyeux  par  suite  de  rupture. 

Lorsque  les  fraisures  des  rivets  n'ont  pas  t?ié  é)*- 
blies  avec  assez  de  profondeur  pour  maintenir  les 
bandages  parfaitement   assemblés  jusi|u'à  la  lirmt*| 
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d'usure,  il  faut  quelquefois  les  réapprofoudir.  après 
les  premiers  rafraîchissages  ;  d'un  autre  côté,  lors- 
que étant  suffisamment  profondes ,  les  rivures  n'ont 
pas  été  bien  remplies ,  il  faut  remplacer  ou  resserrer 
les  rivets.  On  ne  saurait  donc  prendre  trop  de  soins 
dans  la  pose  des  rivets. 

On  doit  chercher  à  conserver  le  plus  possible  le 
contact  parfait  qui  s'établit  par  le  service  entre  la 
fusée  et  son  coussinet.  Il  est  alors  bon  d'adopter 
comme  règle  de  toujours  renvoyer  aux  ateliers  de 
réparation  les  essieux  montés  dont  les  fttsées  sont 
en  parfait  état  avec  leurs  coussinels  attachés  aux  fu- 
sées au  moyen  de  ligatures  en  fil  de  fer. 

Avec  un  bon  système  de  graissage ,  et  lorsqu'on 
prend  toutes  les  précautions  possibles  pour  conser- 
ver aux  surfaces  frottantes  leur  poli  naturel,  on  peut 
estimer  qu'en  moyenne  l'usure  des  fusées  en  fer 
provenant  d»  service  normal  ne  dépasse  pas  un  mil- 
limôlre  par  100,000  kilomètres.  Par  conséquent, 
dans  les  conditions  du  tableau  de  la^page  434,  un  es- 
sieu pourra  fournir  800,000  kilomètres  avant  la  mise 
au  rebut  pour  cause  d'mure  des  fusées. 

Les  essieux  se  faussent  en  service,  soit  par  exagé- 
ration du  chargement  des  wagons,  soit  dans  les  dé- 
raillements, chocs  ou  mouvements  de  gares. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  ne  redresse  que  les 
essieux  faussés  dans  le  corps ,  et  seulement  lorsque 
l'angle  de  déformation  ne  dépasse  pas  20  degrés.    ' 

Le  redressage  se  fait  toujours  à  chaud. 

Une  fusée  faussée  entraîne  toujours  la  mise  au  re- 
but de  l'essieu. 
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Lorsque  les  surfaces  des  fusées  sont  légèranenil 
grippées,  elles  sont  repolies  par  les  visiteurs  ai^ 
moyeu  d'uu  tourne  à  gauehe  en  bois  et  l'emploi  d'é^ 
meri  ou  de  plomb.  Lorsqu'au  contraire  elles  sont 
profondément  grippées,  la  répai-ation  a  lieu  aux  at» 
liers  sur  uu  tour  spécial  à  ratraîeliir  les  fusées. 

Le  frettage  des  moyeux  s'obtient  par  l'applicalioi 
à  chaud  avec  un  serrage  de  2  millimètres  à  2  inillE 
mètres  1/2  sur  les  parties  cjlindriqucs  des  raoyeux 
de  deux  fi'ettes  brutes  en  fer,  arrondies  à  l'iDlériei 
au  mandrin. 

Nous  renvoyons  à  l'ancien  Portefeuille,  pi.  V.  il 
F.  18  et  au  Traité  élémentaire,  pages  553  du  U"  v< 
lume,  pour  tousrcnseignemenls  complémentaires  su 
les  roues  montées. 


4d   pDit* 

l'huil 


Nous  renvoyons  aussi  aux  documents  publiés  à 
la  3*  édition  du  Traité  élémentaire  :  i"  pour  Téll 
blissetuenl  du  prix  de  revient  d'une  paire  de  rouflt 
montées  soit  à  corps  plein,  soit  à  rayons  et  moyeul 
en  foule  du  genre  ditf>o/iy£rona/e;2''pourune  note  su 
leparcours  des  bandages  établi  au  moyen  de  forraulej 
-      La  question  du  graissage  avec  la  graisse  ou  ] 
l'huile  a  été  longuement  étudiée  dans  le  Traité  < 
menlaire,  3"  édit.,  page  5âB,  tome  II". 

Nous  u'avons  dune  que  peu  de  choses  à  y  s\jouler 

Malgré  la  complication  des  nouveaux  appareils,  I 
graissage  à  l'huile  est  arrivé  aujourd'hui  âi  un  prwt 
degré  de  perfection  qui  lui  a  mérité  la  prélércoce  à» 
la  plupart  de  nos  grandes  Compagnies. 

C'est  dans  les  saisons  froides  surtout  que  le  grais- 
sage à  l'huile  parait  offrir  tous  ses  avant^eiî. 


COMPARAISON  DU  GRAISSAOK.  .  4&7 

Des  expériences  nombreuses  faites  sur  les  chemins 
de  fer  d'Orléans  et  du  Nord  permettent  de  considérer 
l'effort  de  traction ,  sur  niveau  ,  pour  d^s  wagons 
graissés  à  l'huile ,  comme  n'étant  que  les  0.7  de  ce 
qu'il  est  avec  le  graissage  à  la  graisse. 

D'un  autre  côté,  l'économie  réalisée  au  chemin  du 
Nord  sur  les  matières  grasses  par  l'introduction  du 
graissage  à  l'huile,  peut  être  esthnée,  dès  à  présent, 
à  plus  de  40  0/0. 

Dans  les  premiers  temps  de  l'emploi  au  Nord  des 
boites  à  l'huile  ,  les  pertes  de  liquides  étaient  assez 
considérables;  mais  les  perfectionnements  successi- 
vement apportés  par  M.  Bricogne  à  la  boîte  Neesen, 
généralement  employée  sur  les  chemins  du  Nord  et 
d'Orléans,  ont  réduit  ces  pertes  à  des  proportions 
insignifiantes.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  aujourd'hui 
les  boites  à  huile  du  Nord  faire  plus  de  10,000  kilo- 
mètres dans  les  trains  express ,  sans  qu'on  y  ajoute 
de  l'huile. 

A  côté  de  l'économie  sur  les  matières  grasses,  se 
place  encore  l'économie  sur  les  coussinets.  Avec  le 
graissage  à  la  graisse ,  il  disparait  6  k.  9  de  bronze 
par  100,000  kilomètres  de  parcours  ;  avec  le  grais- 
sage à  l'huile,  cette  usure  est  inférieure  à  3  kilo- 
grammes. 

A  cette  moindre  usure  de  métal  correspond  aussi 
certainement  un  moindre  frottement  ;  par  consé- 
quent, un  moindre  effort  de  traction. 

L'avantage  du  graissage  à  Thuile  sur  le  graissage 
à  la  graisse  semble ,  d'ailleurs  ,  démontré  par  les 
chi&es  ci-dessus.  Plus  de  80,000  boîtes  à  l'huile 
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sont  aujourd'hui  en  service  sur  les  chemins  d'Ori^ 
et  du  Noivl. 

Des  essais  réceiils  lails  au  chemin  du  Nord  li 
pressentir  que  certaines  huiles  composées  poumMI 
ofl'rii'  une  meilleure  lubrélicalioii  que  les  huiles 
colza  natiu-elles,  peul-élre  un  peu  trop  fluidesen  él< 
Mais  avant  d'abandonner  l'huile  de  colza,  d'une  \i 
leur  cununerciale  toujours  si  Lien  établie,  U  fiiudii 
(jue  les  huiles  composées,  de  valeurs  intrinsèques  va- 
riables, aient  l'ail  sufllsanuiienl  leurs  preuves. 

Nous  donnons  pL  F.  10.  fig.  9.  9!  el  9î,  la  bolK 
im.'fJb^d^>,  à  huile  du  Nord,  et  pi.  F.  10,  tig.  9^  9*  et  %  b 
boîte  à  graisse  de  Lyon,  comme  types  les  plus  ré- 
pandus des  deux  genres  de  graissage. 

Les  formes  extérieures  el  intérieures  de  la  botU 
du  Nord  ont  été  étudiées  avec  la  préoccapaUon  h 
s'opposer  à  la  l'ois  aux  pertes  d'huile  et  à  l'inlrodoo; 
tion  de  la  poussière. 

L'emplacement  du  coussinet  est  parfaitement  uH^ 
bré  pour  que  les  échanges  el  remplacemeiils 
pièces  puissent  se  faire  sur  tous  les  points  de  lal^ 
sans  le  moindre  travail  d'ajustage. 

Le  dessous  porte,  venus  de  foule  à  rinlérieur,  la 
guides  (les  tampons  graisseurs. 

Sur  la  face  supérieure  existe  une  disposition  » 
forme  de  demi-cylindre  pour  recevoir  la  bride  éi 
l'essort  de  suspension  présentant  la  même  forme  ioA^ 

cylindrique. 

La  joue  iulérieure  de  la  rainure  de  glissement  dm 
la  plaque  de  garde  est  garnie  d'une  lame  de  cuir  foi(| 


BORE  A  HUILE  DU  NORD.  [^1^9 

de  8""  d'épaisseur,  rivée  à  la  fojite  au  moyen  de 
deux  rivets  en  cuivre  rouge. 

Des  chappes  spéciales,  que  nous  étudierons  plus 
loin  à  propos  de  la  suspen^on,  permettent,  grâce  à 
deux  petits  plans  inclinés,  venus  de  fonte  sous  le  ré- 
servoir à  huile,  d'assembler  du  même  coup  et  avec 
une  même  vis  horizontale  la  bride  du  ressort  de 
suspension  et  les  deux  parties  composant  la  boîte. 

La  partie  postérieure  des  deux  parties  de  la  boîte 
porte  une  collerette  circulaire  pour  recevoir  une  ron- 
delle de  cuir  ou  de  feutre  déforme  appropriée,  ayant 
pour  but  de  s'opposer  à  toute  introduction  de  la  pous- 
sière. Indépendamment  de  la  rondelle  emprisonnée 
dans  la  boîte,  on  place  encore,  sur  la  portée  de  ca- 
laee  de  l'essieu,  une  rondelle  en  cuir  destinée  à  mul- 
tiplier  les  obstacles  à  l'entrée  de  la  poussière. 

Amsi  que  le  montrent  les  figures  9,   91  et  9î,      i^i^-*»- 
la  boîte  du  Nord,  comme  celle  d'Orléans,  est  une 
véritable  boîte  mixte  à  l'huile  et  à  la  graisse. 

La  graisse, considérée  comme  en  cas,  est  placée 
dans  l'ancien  réservoir  supérieur,  parfaitement 
fermé.  Les  trous  de  communication  de  ce  réservoii* 
aux  fusées  sont  bouchés  au  moyen  d'un  tampon  fu- 
sible dont  on  règle  convenablement  le  degré  de  fu- 
sion. 

Dans  ces  conditions,  lorsque  le  graissage  à  l'huile 
marche  convenablement,  il  fonctionne  seul.  Lorsqu'au 
contraire,  la  boîte  s'échauffe  trop  pour  que  le  grais- 
sage à  l'huile  continue  à  fonctionner,  le  bouchon 
fond,  et  la  boîte  fonctionne  comme  boîte  à  graisse, 
sans  nécessité  d'arrêt,  ni  intervention  de  personne,  et 
faisant  dès  lors  disparaître  tout  danger  de  grippage. 

Texte.  "id-'SB 
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Le  bouchon  qui  parait  le  mieux  remplir  I9  bu»  t 

en  raéial  Parcel,  coniposé  de  plomb  37,  éuin  37. 

mercure  26.  Toulefois,  on  vient  d'essayer  d'un  bou- 

1-  chon  composé  de  70  parties  de  savon  de  Marseille  et 

f  30  parties  de  stéarine. 

Les  bouchons  gras  ne  coùleni  environ  qua 
Ofr.  019  la  piùce;  les  bouchons  métalliques  ooùteot 
approximalivemenl  0  fr.  19. 

LesLamponsgraisseursdesboilesduNord.pl.F.  10. 
fig.  9,  9;  et  9^,  sont  maintenus  en  place  au  moywi 
de  ressorts  à  boudins.  Des  appet^lices  ou  touches  en 
|>  fonte  portés  au  bout  de  petites  lames  de  ressorts  soûl 
h  adaptés  aux  tètes  postérieures  des  tampons  pour  ra- 
ï  masser  l'huile  qui  tendrait  k  niontei-  sur  la  portée  de 
I  calage  en  suivant  le  congé  de  raccordement.  Ces 
f  louches  fonctionnent  à  la  manière  d'un  doigt  qui  s'a[>- 
I  puyerait  sur  le  congé  pour  le  nettoyer. 

Pour  que  le  tampnn-hrosse  fonctionne  autant  que 

I  possible  à  la  manière  d'un  pinceau  étalant  son  con- 

rlemi,  un  doit  interposer  dans  le  tissu  capillaii-e  un   . 

*  petit  tasseau  en  bois  grisard  ou  bois  blanc  qui,  en 

s' appuyant  le  long  de  la  génératrice  inférieure,  limite 

lïonvenablemenl  la  pression  des  brius  de  la  brossa 

contre  la  fusée. 

Les  lig.  9'.  et  9!  font  suOisamment  comprendre  la 
'  disposition  de  ce  tampon. 

Les  coussinets  pour  boîtes  à  huile  uu  à  graisse  SQUt 
généralement  en  bronze.  L'alliage  varie  généralc- 
menl  peu  ;  celui  qui  est  le  plus  employé  est  com- 
posé de  82  parties  de  cuivre  et  18  d'étain. 
Des  essais  de  coussinets,  entiàreuienl  composte  de 
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métal  blanc  ou  simplement  doublés  de  métal  blanc, 
n  ont  donné  jusqu'à  présent  que  des  résultats  mé- 
diocres, et  quelquefois  mauvais* 

L'alésage  et  l'ajustage  des  coussinets  de  {^échange 
devant  être  faits  d'avance,  il  convient  d'adopter  au 
moins  deux  diamètres  et  deux  longueurs,  afm  d'obte- 
nir le  meilleur  montage  sur  les  fusées  à  tout  état  d'u- 
sure. Les  cotes  seront  dans  ce  cas  :  diamètre  80»», 
longueur  169  pour  l'un;  diamètre  79,  longueur  171 
pour  l'autre. 

Nous  avons  dit  quelle  méthode  on  suivait  pour 
conserver  aux  fusées  les  coussinets  sous  lesquels  elles 
fonctionnent  régulièrement  ;  disons  maintenant  quels 
soins  ont  doit  prendre  pour  roder  les  coussinets 
neufs  ou  de  rechange  sur  les  fusées  auxquelles  on  les 
destine. 

Pour  cela  on  dispose  dans  les  ateliers,  sous  l'action 
d'une  transmission  de  mouvement,  un  système  de 
deux  chevalets  pouvant  recevoir,  dans  des  paliers 
convenablement  disposés ,  les  quatre  coussinets  de 
deux  paires  de  roues  à  mettre  en  service. 

Ces  roues  sont  montées  dans  les  coussinets  sur  les 
fusées. 

On  place  quatre  chapeaux  en  plomb  de  un  à  deux 
centimètres  plus  courts  que  les  fusées. 

Sur  ces  chapeaux,  portant  des  godets  à  huile,  on 
dispose  un  cadre  en  fer  composé  de  quatre  barres 
assemblées.  Au  mjlieu  des  côtés  de  ce  cadre,  allant 
d'un  essieu  à  l'autre,  on  fixe  un  tendeur  à  vis  dont 
l'extrémité  inférieure  s'attache  au  sol. 

Les  choses  étant  en  cet  état,  on  met  les  roues  en 
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mouvemeiil  au  moyen  de  courroies  passées  sur  leurs 
îioudins.  Un  ouvrier  veille  à  l'introduclion  de  l'huile 
sous  le  plomb,  règle  le  serrage  des  leiideurs  el  inv 
prime  à  l'ensemble  du  cadre  un  mouvement  de  va  oi 
vient  ayant  l'ampliiude  que  permet  la  dilïêrcnce  de 
longueur  entre  les  chapeaux  de  plomb  et  les  fusées. 
jCe  mouvement  combiné  avec  la  rotation  des  essieux, 
!t  la  présence  de  l'huile  emportant  avec  elle  quelques 
Iparcelles  de  plomb,  fournit  jusqu'à  présent  le  rnoyei» 
jle  plus  sur  et  le  plus  économique  de  roder  les  cous- 
Binels  neufs  sur  les  fusées  auxquelles  on  veut  les  ap- 
pliquer. Les  coussinets  ainsi  rodés  sont  attachés  à  lu 
fusûe,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  avec  un  lil  de 
fer  recuit  jusqu'à  l'applicatiou  sous  les  voitures. 

Le  prix  d'une  boîte  à  huile  complète,  moins  le;, 
élriers  d'assemblaj^e  des  ressorts,  est,  au  chemin  de 
fer  du  Nord,  de  26  fr.  ho. 

Le  prix  d'une  hoUe  à  graisse  du  chemin  de  Lyon, 
dans  les  mûmes  condilions,  est  de  2o  fr. 

I  '  A  c6té  de  tes  boîtes-types  du  Nord  el  de  Lyon 
viennent  se  ranger  plusieurs  hoites  d'une  autre  es- 
pèce employées  surleschemins  de  l'Est, Orléaus.elc. 
PJles  ont  été  décrites  dans  le  Traité  élémentaire. 

-  Nous  avons  dit  dans  le  Ti-aité  élémentaire,  troi- 
sième édition,  page  330,  tome  11",  que  l'on  moritail 
généralement  aujourd'hui  ces  bulles  ii  graisse  avec 
double  jeu  dans  les  plaques  de  garde. 

fcj"..        ^V  double  jeu  varie  peu  d'un  chemin  à  Tautrc, 
L  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  : 
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—  de  l'Est 
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OBSERVATIONS. 


Par  ji*u  prati- 
que 00  •'ntcnd  le 
jeu  qu'on  to- 
lère ordinaire- 
ment  ja«qu'è  la 
réitaratioD. 


Les  plaques    affectent  différentes   formes  selon  ^'orlne^di^v^s< 
qu'on  les  débite  dans  des  tôles  fortes  ou  qu'on  les  p'**»"^^  ^**  ^*^^ 
construit  en  fer  forgé,  selon  d'ailleurs  qu'on  les  ap- 
plique à  un  matériel  à  plancher  élevé  ou  à  un  maté- 
riel à  plancher  bas. 

Les  planches  F.  1,  F.  2,  F.  3,  F.  4,  F,  5,  F.  6    ^,1-^^:1 
donnent  les  dispositions  des  plaques  en  fer  forgé  des  riaquesderôui 
chemins  de  fer  de  l'Ouest  et  de  Lyon-Méditerranée     'ï"/^**^iy^ri',^ 
(section  du  Bourbonnais).  Pour  les  plaques  en  fer  >*'""''^"  "»»»^'^' 
forgé  de  l'ancien  matériel  belge,   du  matériel  de 
Strasbourg  à  Baie  et  de  quelques  chemins  allemands, 
nous  renvoyons  à  l'ancien  Partefeuille  planches  F.  1 , 
F.  15,  F.  24. 

II  est  très-important  de  n'employer  dans  un  môme 
tnatériel  qu'un  seul  modèle  de  plaque  avec  trous 
d'assemblage  rigoureusement  de  même  diamètre  el 
de  mêmes  écartements  relatiffii 


'4b!. 
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«duuuB  A  ceL  elTet  louLes  les  plaques  doïvenl  êlre  i 
uintbutH.  truites  et  reçufs  sur  calibre.  Les  cahiers  de  chaîne 
doivent  prescrire  ;  1°  la  qualité  des  matières  em- 
ployées; !2"  les  rondilions  d'essai  des  tùles  ou  des 
fers  ;  3"  le  mode  de  vérification  des  soudures;  4"  en- 
fin les  épreuves  de  réception  au  moment  de  la  livrai- 
son. 

ions  Les  plaques  de  garde  sont  assez  souvent  assem- 
blées avec  encastrement  total  ou  partiel;  quelquefois 
rependant  elles  soûl  simplement  appliquées  contre 
les  longerons  du  châssis. 

Avec  l'emploi  des  suspensions  à  menottes,  dont 
nous  parlerons  plus  loin  ,  la  boite  à  graisse  ne  touche 
que  tri^s-accidenleltement  les  champs  de  la  plaque 
lie  garde:  au  conlraire,  avec  Ja  superposition  directe 
du  châssis  sur  les  ressorts,  les  oreilles  ou  patins  à 
plans  inclinés,  qu'on  adapte  sous  les  brancanis,  sont 
inefficaces  à  ramener  toujours  la  botte  au  fentre  du 
jeu  qu'on  lui  donne.  Il  y  a  souvent  frotteuienl  contre 
les  champs  de  la  plaque. 

Ces  champs,  dès  lors,  s'usent  et  il  faut  remplacer 
le  métal  disparu,  soit  en  reforgeant  la  plaque,  soit 
en  rapportant  des  petites  pièces  fixées  au  moyen  de 
vhi  ou  rivets. 

Lorsqu'une  notable  partie  du  matériel  d'un  chemin 
présentant  d'ailleurs  de  nombreuses  pentes,  doit  êlr* 
établi  dans  ces  conditions  de  suspension,  il  convien- 
drait do  prévoir  les  moyens  de  réparation  des  plaques 
en  appliquant,  lors  de  la  construciiuu,  sur  leurs 
champs  des  petites  fourrures  ou  gaines  en  furme 
d'il,  qui  offriraient  d'ailleurs  l'avantage  de  ptrer 
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aussi  bien  à  l'usure  des  champs  qu'à  celle  des  faces 
produites  par  les  oreilles  des  bottes. 

Les  deux  branches  d'Une  même  plaque  de  garde 
sont  généralement  reliées ,  au-dessous  des  bottes  à 
graisse,  par  des  eniretoises ,  qu'on  prolonge  souvent 
d'une  plaque  à  l'autre,  de  manière  que  tout  en  con- 
solidant les  branches  et  retenant  les  bottes  en  place, 
en  cas  de  déraillement,  elles  rendent  aussi  soli- 
daires les  deux  plaques  d'un  inême  côté.  ' 

Lorsque  les  châssis  font  une  certaine  sailUe  au  delà      influence 
des  plaques   de  garde  ,   on  relève    ordinairement    ^^  ^'*^dS*"^" 
les  aimatures  sous  forme  de  contre-fiches  pour  les  ^iTu  sfablîîiS 
rattacher  aux  extrémités  du  brancard.  ^''  ''^^*'"^''- 

L'écartemeiit  des  plaqliés  dé  garde ,  qui  est  com- 
mandé d'ailleurs  par  celui  qu'on  veut  donner  au* 
essieux,  a  une  grande  influence  sur  la  stabilité  des 
véhicules  en  mouvement.  Cet  écartement  s^est  cons- 
tamment accru  avec  la  vitesse  imprimée  aux  trains. 
Pour  les  voitures  des  express  de  la  Compagnie  du 
Nord,  il  a  été  porté  dans  ces  derniers  temps  au 
maximum  possible  de  4  mètres ,  en  fixant  les 
supports  de  suspension  aux  traverses  extrêmes  du 
châssis. 

Un  écartement  trop  petit  des  plaques  de  garde  par 
rapport  à  la  longueur  des  voilures  amène  assez  ra- 
pidement le  cintrage  des  brancards  au  grand  détri- 
ment de  la  solidité  des  châssis  et  des  caisses. 

Ce  tableau  ci-après  rnsume  les  principales  données  d.éSSnssement 
d'établissement  des  plaques  de  garde  de  plusieurs  ^^^^^J^l^  ^„^, 
chemins  de  fer.  *"chtS°** 
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Lyon,  grande  11  sue. 

On  a  essayé  bien  des  modes  de  suspension  des 
voilures  el  wagons;  mais  le  mode  le  plus  gt^néra- 
lement  vépandu  aujourd'hui  consiste  à  employer 
des  ressorls  à  lames  atlacli(!'S  par  leur  ceiiti-e  à  la 
partie  supérieure  des  boîtes  à  graisse,  ei.  par  leurs 
extrémiiés,  aux  braneards  du  châssis. 

L'attache  du  ressort  à  la  boite,  pi.  F.  iO,  fig.  7, 
employée  au  Nord  pour  tout  le  matériel  nouveau,  a 
pour  but  d'éviter  la  torsion  des  feuilles  dans  le  nioir- 
vement  d'oscillation  du  châssis  et  de  maintenir  rous- 
tamment  l'égalité  de  répartition  do  la  charge  sur  la 
longueur  des  fusées. 

Cette  disposition,  qui  jouit  certainement  des  avan- 
tages que  les  ingénieurs  du  Nord  lui  attribuent,  n'a 
été  imitée  que  par  le  chemin  du  Midi. 

I,adi<;pnftttion  H'ntiacbeau  ch&ssis,  pt.  F.  lO.fl^.if 
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et  7,  qui  permet  de  donner  une  certaine  tension  initiale 
au  ressort  et  de  régler  la  position  de  la  boite  à  graisse 
dans  la  plaque  de  garde ,  nous  paraît  préférable  à 
celle  indiquée  dans  les  planches  F.  1,  F.  2-  ""'•  ^'  * 

On  a  essayé  bien  des  combinaisons  de  construction 
et  de  montage  des  ressorts,  dans  le  but  de  diminuer 
le  poids  et  de  parer  aux  ruptures  des  maîtresses 
feuilles  ;  mais  on  est  généralement  revenu  aujour- 
d'hui à  la  disposition  des  planches  F.  5,  F.  6,  ^^'  ^'  ' 

Les  ressorts  de  suspension  des  wagons  à  mai^chan-  **^*  ^'^h! 
dises  n'ont  pas  besoin  d'une  aussi  grande  élasticité    de^"wSoi 
que  ceux  des  voitures  à  voyageurs.  Leur  mode  de     '"*^*'^'^"*^ 
liaison  au  châssis  peut  aussi  être  plus  simple,  pi.  F. 
10,  fig.  15. 

Il  y  a  un  grand  intérêt  à  ne  pas  trop  multiplier  les  ,,g  J^^^^j^ 
types  des  ressorts.  Pour  cela,  il  conviendra  d'em-  «yp^*'*  <*« '^^ 
ployer  le  même  ressort  toutes  les  fois  que  les  voitures 
^i  charge  ne  présenteront  pas  de  trop  grandes  diffé- 
rences de  poids. 

La  flèche  de  fabrication  deâ  ressorts  doit  toujours       Fièche 
^tre  calculée  de  manière  que,  sous  charge,  le  res- 
2sort  soit  droit  ou  à  peu  près.  C'est  dans  ces  condi- 
tions, en  effet,  que  l'on  obtient  la  plus  grande  douceur 
^lans  la  suspension. 

Nous  indiquons  dans  le  tableau  ci-après  les  don-        pouné 
nées  principales  de  suspension  du  matériel-  nouveau  de  suspens 

•1         1         •       i»  •  matériel  fn 

cies  chemms  français. 
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II.  I. 


Nous  renvoyons  â  l'ancien  PorIe/>Hi7/(r,  planches.. 
F.  1  à  F.  2-4,  pour  l'étnile  des  diverses  tUsp^siiinns 
employées  snr  un  t^Taml  nombre  de  chemins  de  frr. 

SI- 

S\jsihne  de  choc  et  de  traettoti. 

11  y  a  ai)  moins  anlant  de  variétés  dans  les  i 
sorts  fie  choc  et  de  traction  qvie  dans  ceux  de  t 
ppnsion;  ainsi  on  trouve  : 

F.  1 .  F.  2.  F.  :î-4  et  g.  \,  tlg.  1 ,  au  centre  < 
ctiâssis,  deux  ressorts  placés  dos  à  dos ,  };ervaQt  i  I 
fois  à  ramortissemcnl  des  secousses  de  chbc  l 
de  traction; 

F.  5elF.  6.  fîg.  2,  vers  le  centre  du  chi 
quatre  ressorts,  dont  deux  grands  pour  amortir  I 
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effets  du  choc  et  deux  petits  pour  amortir  ceux  dô  la 
tractiou  ; 

F.  6j  fig.  1,  une  disposition  qui  renferme  les  deux  pi.  r.  6,  fie  i. 
combihaisons  ci-dessus  et  qui  est  motivée  par  rem- 
ploi du  frein  automoteur  Guérin  ; 

F.  1 0,  fig.  8  et  10,  une  disposition  dans  laquelle  on   ff^f^^^T^ 
amortit  le  choc  au  moyen  de  tampons  en  caoutchouc     *  «•  *'• 
ou  à  ressorts  spirales  Brown,  et  la  traction  au  moyen 
de  ressorts  à  lames  ; 

Une  disposition  dans  laquelle  on  amortit  seule-   -^«^'c  «ysième. 
ment  les  secousses  de  traction  au  moyen  d'un  ressort 

Spirale  placé  vers  le  centre  du  v^^agon,*  en  employant 
es  tampons    secs   ou  garnis  de  cordes  pour  le 
choc; 

F.  9,  fig.  3,  une  disposition  employée  au  chemin  ^JEiî^pî^/^nJl^a^* 
du  Nord,  de  tampçns  secs  pour  le  choc  et  de  ressorts 
à  lames  pour  la  traction. 

Nous  croyons  devoir  rappeler  aussi  : 

Une  disposition  à  quatre  ressorts  à  lames  em-  Anciennes 
plcyée  sur  le  chemin  de  Birmingham  ,  amortissant 
l^ns  les  meilleures  conditions  possibles ,  pour  la 
Conservation  des  châssis,  les  effets  du  choc  et  de  la 
lï^ction  ;  ancien  Portefeuille,  planches  F.  2,  fig.  3  et 
P.  16,  et  Traité  élémentairejpsige  513,  II® volume; 

Une  disposition  à  2  ressorts  légers  employée  dans 
îe principe  sur  le  chemin  de  Paris  a  Versailles,  ser- 
vant à  la  fois  pour  le  choc  et  la  traction ,  mais  avec 
tin  seul  tampon  de  choc  au  milieu  du  châssis,  ne  per- 
mettant pas  l'attelage  avec  tension  initiale  ;  ancien 
JPwtefeuille,  planche  F.  10,  fig.  2  et  7,  et  Traité 
éiémenUiire^  page  506,  IP  volume  ; 
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Enfin,  une  disposition  particulière  de  teadeur  6 
telage,  due  h  M.  Lasalle,  qui  peut  être  appliquée  a« 
avantage  et  sans  aucune  modilicalion  aux  wagons  q 
ne  portent  pas  de  ressorts  de  traction  ;  Traité  éiémn 
taire,  page  522,  W  volume. 

Le  système  de  ressorts  à  spirales,  pour  choc  ( 
traction,  d*ime  application  facile  an\  voitures  et  a 
wagons,  parait  devoir  présenter  des  avantages  na 
qués  STi  chemin  de  fer  du  Niird.  On  a  déjà  consir 
tin  certain  nombre  de  wagons  h  marchandises  di 
cps  conditions. 

Le  système  de  choc  et  de  traction  doit  toujours* 
c  combiné  de  telle  sorte  que  les  actions  à  amortir  I 
liguent  le  moins  possible  le  châssis  en  comitrimi 
plutôt  qu'en  écartant  ses  assemblages. 

»  lorsque  les  ressorts  do  rhoc  doivent  aussi  ser 
à  amortir  les  effets  de  ta  traction,  pi.  F.  1,2.3 
et  G.  l,  lii^.  i ,  une  feuille  additioniielh  est  ordin 
rement  ajoutée  à  cliacuu  d'eux,  sous  la  bride,  ai 
un  écartemcnl  très-faible  (quelquefois  nul) ,  SBT 
maîtresse  feuille.  Les  extrémités  des  feuilles  aàiâA 
nelles  sont  alors  reliées 'par  des  Iriniiles  qui  fil 
uuent  très-notablement  la  flexibilité  du  ressort  «1 
duisant  sa  corde  presque  au  premier  luomeat, 
même  au  premiei"  momeid.  à  l'ée^riemeni  des  à 
tringles. 

Dans  le  système  de  choc  et  traction  du  chemin 
fer  de  l'Ouesl,  F.  1 ,  F.  %  il  y  a  Heu  de  signaler 

1°  L'arrêt  clavelé  sur  un  point  de  la  tige  du  en 
de  trnctlon  afin  de  limiler  convenablement,  ptr 
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port  à  la  traverse  intermédiaire  voisine,  la  course  de 
ce  crochet  et  maintenir  en  marche  aussi  sûrement 
que  possible  le  contact  des  tampons  de  choc  sous  la 
tension  initiale  fixée. 

Celle  disposition  se  retrouve,  d'ailleurs,  siu*  le  système  de  choc 

.»  11  .  1  1         '        1       m         et  de  traction 

système  de  choc  et  traction  du  chemm  de  ftr 
d'Orléans. 

2*  Le  prolongement  jusqu'à  la  même  traverse  in- 
termédiaire des  tiges  des  pitons  de  sûreté,  pour  re- 
porter ainsi,  par  l'intermédiaire  des  rondelles  en 
caoutchouc,  sur  cette  pièce  suffisamment  consolidée 
et  d'un  équarrissage  spécial ,  tous  les  efforts  de  la 
traction  accidentelle  des  chaînes  de  sûreté. 


du 
chemin  d*Orléans. 


Lorsque  les  ressorts  de  traction  sont  indépendants 
comme  dans  F.  5,  F.  6,  dans  le  but  de  mieux  appro- 
prier leur  course  et  leur  flexibilité  avec  l'effort  de 
traction,  il  faut  employer  une  traverse  intermédiaire 
d'un  équarrissage  suffisant  et  fortement  reliée  aux 
longerons  par  des  équerres. 

Il  est  bien  entendu  que  les  ressorts  de  choc  et  de 
traction  doivent  être  montés  sous  une  tension  initiale 
en  rapport  avec  les  inerties  à  vaincre  ou  à^amortir. 

On  facilite  le  montage  des  ressorts  sous  tension 
initiale,  en  employant  un  appareil  appelé  monter 
ressorts. 


PI.  F.  5,  6. 


Ton^ion  initiait 
des  re$«oil5. 


dos  ressorts. 


Gomme  les  voitures  elles  wa^rons  d'un  même  che-   i^i'i'tc  dadopicr 

'^  un  svstènie 

min  occupent  alternativement  toutes  les  positions  «nifonnc  dc/i.oc 

5  ,  '^  .         et  de  traclioii. 

possibles  dans  les  trams  pour  composer  les  convois 
les  plus  légers  comme  les  plus  lourds  ;  que  les  divers 


Ii61  VOULUES   EX    WAfiONS.    —   C»OG   ET  TRACTIOM. 

véhicules  d'une  même  Compagnie  sont  d'aiUeuPS  a 
pelés  à  rirculer  d'un  chemin  sur  l'antre  ;  il  serai 
rju'on  arrivera  un  jour  à  avoii'  au  plus,  pour  chaq 
Compagnie,  deux  systèmes  de  choe  et  Iraclion  , 
peut-être  même  les  deux  mêmes  types  pour  loul 
les  Compagnies. 

L'uniformité  que  nous  signalons  pour  le  systèl 
de  choc  et  iraclion,  nous  parait  même  pouvoir  6i 
poussée  plus  loin  et  pouvoir  s'appliquer  aux  chatg 
de  sùrelé,  aux  équerres,  houlons,  etc. 

Aillenrs,  nous  avons  dit  combien  il  serait  désirât 
d'avoir  rnniformité  dans  les  roues  montées,  les  boll 
à  graisse.  —  L'adoption  de  ce  principe  d'uniformi 
générale  pour  les  pièces  de  rechange  amcuerail 
tainemenl  de  grandes  économies  dans  la  coastructù 
et  l'entretien  du  matériel  roulant  (1). 

_  !id>i.o.i<  Nous  donnons  ci-dessous  un  tableau  des  conditi( 

Il  (WBlisspinenl       i,  ,     ,■- 

"VS""'         établissement  et  de  montage  des  ressorts  de  choc 
»i  *  imiiw.    Iraclion  dans  les  chemins  français. 


(I)  C'uit  mvia»  kî  l>  siniiliiaile  «bsolne  de*  appureîH  qw  l'id 
liti  dei  euoditions  U'aileb^r  qua  noos  recocnmiiiJoDa.  t.'ado|Hioa  d 
uodila  Dtiique  oppnscraii  bu  («rrieciionticDieiit  uliërimrr  va  t 
grave  ub-lade  :  le  ptcfiti  doit  ^e  mouvoii  dans  >««  dM^IIti,  i  ta  toi 
tion  'Je  se  (>rfter  &  d'-a  dUpoïiliotis  absulumeal  ■d>'iiii<|uM  d'UI«tl 
cia  j<;n  di's  licint,  d'i^cbiroge,  de  disiaiica  d>'  caUgx  île*  ruvtt.  M 
mol.  loai  ce  qui  caaeeiae  la  circDltiion  du  mUAriel  méluc*  dN 
lera  ritMUK- 
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Dans  ies  Compagnies  du  Nord,  de  l'Est,  d'Or-  ''^•*'-  ' 
^éans,  du  Midi  el  del'Ouesl.pl.  F.  1,  F.  2,  la  tension 
*»ïiliale  à  la  traction  est  la  même  que  la  tension  ini- 
^■iale  au  choc.  Mais  dès  que  le  contact  des  feuilles 
^«iditionuelles  ï'éduil  la  corde  du  ressort,  c'est-à-dire 


^»)  Les  cbiKrei  indiquée  son!  relatif  à  l'emploi  de  Umpons  i  spirale* 
^rovn  pour  le  chemia  du  Nuril  ;  à  l'emploi  lU  rondvl'ïs  en  caoutehone . 
Ponr  les  i-hemin$  d'O.'léaiij.  Je  l'E-i  el  du  Hidi;  n  l'empld  de  ressori^ 
i  luneK  pour  lei  chi-miui  de  L>'on  el  de  llOuesl. 

[b]  Pour  un  cerliin  nombre  de  naguos  à  mardi  an  dise?,  noUDimsiil 
poor  i^eu\  qui  circulent  dans  Us  Irains  de  vilcsse,  te  chemin  du  Ltoii 
iBoorboanais)  a  cmplojé  le  inimo  ressort  pour  amorlir  iadisiincie- 
neni  let  effets  du  cliac  et  ceux  de  la  Iraelion.  Daos  ce  cas,  ki  cbiffrei 
rth^fïUTMMrt  de  traction  sont  lei  mêmes  qn#  cent  An  rMwrtdeehoe. 
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aprÈs  un  chemin  iIg  quelques  inillimèlres,  la  flexibi- 
lité est  celle  des  chitTres  indiqués  au  tableau. 

DanslaConipagniedeLvon  (Bourbonnais),  pi.  F.5, 
F.  0,  les  chilTres  sont  cenx  fini  se'rapportenlaui 
véhicules  à  ressorts  disliucls  pour  choc  el  traction. 


iTinpansilii  Nofd. 
,■  v\.  f.  I,  r.  s, 

I  F.S,r.0.aG.  I. 


II.  Wagoi 


I  h  marchandiscH. 


Les  champignons  des  tampons  de  choc  des  v«fe 
tures  à  voyageurs  élaienl  primitivement  composéi 
de  plaques  de  tôle  rivées  ou  assemblées  avec  écrott 
sur  l'extrémité  des  tiges.  Sur  les  plaques  on  fixât 
des  blocs  lie  bois  recouverts  de  cuir  rembourré. 
Voyez  pi.  F.  4,  Fii;.  13  del'ancien  PortefeuiUe. 

Celte  disposition  peu  solide  était  d'un  enlrelieol 
coûteux.  On  arriva  bientôt  à  composer  la  tige  et  11 
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champignon  d'un  seul  morceau  de  forge  et  à  suppri- 
mer le  rembourrage  en  donnant  aux  blocs  en  bois 
une  forme  bombée  pour  l'un  deux,  et  plane  pour 
raulre,  F.  1,F.2;G.  1,  fig.  1. 

Aujourd'hui,  tout  en  conservant  la  disposition  d'un 
tampon  bombé  et  d'un  tampon  plat ,  on  tend  à  sup- 
prhner  complètement  le  bois,  F.  5,  F.  6. 

La  règle  de  montage  des  tampons  adoptée  par 
toutes  les  Compagnies  est  telle  que,  pour  un 
observateur  placé  sur  le  châssis  et  regardant  les  tam- 
pons ,  le  tampon  plat  est  placé  à  sa  gauche  et  le  tam- 
pon bombé  à  sa  droite. 

Des  améliorations  analogues  se  sont  aussi  accom- 
plies dans  la  construction  des  tampons  des  wagons  à 
marchandises.  Du  tampi&n  entièrement  sec,  on  passa 
aux  tampons  rembourrés  ou  garnis  de  corde ,  pour 
arriver  aux  tampons  à  rondelles  en  caoutchouc,  F.  10, 
fig.  10,  et  plus  récemment  aux  tampons  à  ressorts  en 
spirales,  F.  10,  fig.  8. 

Les  plongeurs  de  ces  derniers  tampons,  qui  avaient 
d'abord  la  tête  garnie  en  bois,  F.  10,  fig,  10,  sont  au- 
jourd'hui très-souvent  d'une  seule  pièce  en  fer  forgé, 
sans  aucune  garniture.  Dans  les  deux  systèmes, 
la  forme  du  champignon  est  souvent  la  même 
pour  les  deux  côtés  du  wagon. 

Nous  avons  donné  aux  documents  du  quatrième 
volume  de  la  troisième  édition  du  Traité  élémentaire, 
auquel  nous  renvoyons  les  lecteurs  : 

1®  La  spécification  du  chemin  de  fer  du  Nord  pour 
la  réception  des  aciers  à  ressort  ; 

2^  La  spécification  du  chemin  de  fer  de  Lyon 


PI.  F.  8,  «. 


Montage 
des  tampons. 


Tampons 
des  wagons  à 
marchandises. 

PI.  F.  10. 


PI.  F.  10. 


Spécilcatîon 
des  différentes 

Compagnies 
pour  les  aciers 

à  ressorts. 


Tbxte. 
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(Bourbonnais)  pour  la  réception  des  ressorts  de 
pension,  l'hoc  ou  traction; 
tti  di  teiim.       3°  Divers  prix  de  revient  de  systèmes  de  choc  et 
Iraclion  ; 
Es«i«  X"  Une  note  sur  les   essais  comparatifs  faits   au 

chemin  de  fer  du  Nord  de  divers  genres  de  ressorts 
à  lames  en  spirales  et  en  caoutchouc. 

Tt»v.ii  Nous  recommandons  à  l'attention  des  ingi^nieui» 

îriîSMïUtl^.   le  savant  ouvrage  de  M.  Philipps  sur  l'élablissement 
des  ressorts  et  diverses  conminuications  faites   à  I 
Société  des  ingénieurs  civils.  (Comptes  rendus.) 

Nous  renvoyons  aussi  à  l'ancien  Poiiefeuille  où. 
l'on  trouvera  un  très-grand  nombre  de  dtspositiuu^ 
adoptées  par  diverses  Compagnies. 

■Jîwaioï."*  Les  premiers  déraillemenls  survenus  dans  l'cx- 
ploilalion  des  chemins  de  fer  ont  conduit  à  l'applic»" 
tion  de  divers  systèmes  de  crochets  à  déclic  instant 
lané  (  voyez  ancien  Portefeuille,  pi.  F.  10)  ;  mais  cet 
crochets,  plus  ou  moins  ingénieux,  ont  successive- 
ment été  abandonnés. 

d«"îwCw.  ï*^s  Ifi  ^^^  ''fi  s'opposer  au  dési-mbectage  i 
marche  de  la  barre  d'atielage  (voyez  pi.  K.  13,tig.  ii 
de  l'ancien  Portefeuille),  on  avait  d'aiiurd  emploj'A 
des  crochets  à  moraillon  de  sûreté  ;  mais  cette  tlispoi 
sition  a  disparu  pour  laii-e  place  à  un  cnitliel  sînaplft 
suflisanimeni  cambré  ;  la  compressiim  initiale  ^^ 
marche  des  tam[>ons  l'un  contre  l'autre.  Joinio  à  b 
tension  initiale  des  ressorts  de  traction,  meltcnl  sufll- 
samment  à  l'abri  de  tout  désembectage^ 

iiff'iïJ'hew  La  force  des  crochets,  comme  nous  t'avons  dil, 
doit  être  établie  en  teaant  oompts  de  l'effort  nuuù- 
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Jeu  Uténl 

donné  à  certain 

crocbet». 


NéUQX 
employés. 


Chaînes 

de  sûreté. 

PI.  F.  1,  F.  1 

F.  3-4,  F.  5,  F. 

et  G.  t. 


mum  de  traction  que  peuvent  exercer  les  machines 
dans  les  plus  fortes  rampes  du  chemin  et  surtout  aux 
chocs  dans  les  démarrages. 

Certains  crochets  ont  été  établis  avec  un  jeu  laté- 
ral dans  la  traverse  extrême  du  châssis ,  afin  de  di- 
minuer Tangle  de  tirage  dans  les  courbes;  mais 
remploi  de  cette  disposition  ne  s*est  pas  répandu. 

Il  est  indispensable  de  recommander  de  construire 
Tensemble  des  pièces  du  système  de  choc  et  traction 
avec  des  métaux  de  premier 'choix  et  d'essayer  les 
pièces,  à  la  réception,  dans  le  sens  où  la  résistance 
est  le  plus  intéressée  dans  le  service. 

Les  chaînes  de  sûreté  étaient  autrefois  directe- 
ment attachées  aux  traverses  extrêmes  du  châssis, 
F.  5,  F.  0  et  G.  1,  fig.  1  ;  aujourd'hui,  soit  qu'on 
les  fixe  à  ces  traverses  ou  aux  traverses  intermé- 
diaires, F.  1,  F.  2,  F.  ^i-4,  on  place  des  ron- 
delles en  caoutchouc  sous  les  écrous  d'assemblage. 

Comme  le  caoutchouc ,  surtout  celui  de  qualité 
ordinaire,  présente  l'inconvénient  de  s'altérer  après 
un  certain  service,  il  est  à  présumer  que  les  ressorts 
spirales,  qu'on  substitue  déjà  au  caoutchouc  dans  les 
tampons  de  choc ,  seront  également  employés  pour 
les  chaînes  de  sûreté. 

Lorsque  survient  accidentellement  une  rupture    i^^nJe^îS 
d'essieu,  les  chaînes  de  sûreté  soutiennent  ordinaire-  ci^aînesdesûn 
ment  les  voitures;  il  est  donc  nécessaire  d'étabhr  ces 
chaînes  assez  solides  pour  résister  aux  chocs  violents 
qu'elles  reçoivent  en  pareille  circonstance. 

On  sait  que  les  wagons  sont  aujourd'hui  générale-  Barres  d*tticii 
ment  liés  les  uns  aux  autres  au  moyen  de  tendeurs.    ^ 


Emploi 

dn  csontchov 

pour  amortii 

les  ebocs. 
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tMe""  ^^^^  l'altelage  i  vis  et  la  compression  initiale  des 
'?S^°*  lainpons  allant  souvent  jusi|u'à  1,200  kilog.,  la  ma- 
chine est  obligée  d'exercer,  au  démarrage,  un  efforl 
de  Iracliou  plus  considérable  parce  qu'il  est  plus  ins- 
tantané qu'avec  l'ancien  attelage  à  chaîne.  Mais  la 
compression  initiale  des  tampons  de  choc  atténue 
tellement  le  mouvement  de  lacet ,  elle  supprime 
d'ailleurs  si  complètement  les  secousses  à  l'arrêt  et 
au  démarrage,  qu'elle  a  été  généralement  adoptée  par 
toutes  les  Compagnies. 

Cette  plus  grande  difficulté  du  démarrage  a  d'ail- 
leurs beaucoup  perdu  de  son  importance  depuis  que 
les  locomotives  à  grande  vitesse  ont  reçu,  comme 
nous  le  verrons  plus  lard,  des  diinensinns  telles  que 
i'elïorl  de  traction  maximum  dépasse  de  beaucoup 
celui  qui  correspond  au  travail  moyen  développé  dans 
la  marche  normale. 
i»'"»«  .       Le  tendeur,  comme  les  autres  parties  du  système 
tnSsur.     de  choc  et  Iraclion,  doit  être  construit  pour  résister 
aux  plus  grands  efforts  à  supporter.  La  forme  du  ûlet 
doit  être  arrondie. 
iM>>w        ta  partie  tiletéc  des  iendeurs  doit  être  entretenue 
constamment  dans  la  plus  grande  propreté .  afin  de 
faciliter  la  manœuvre  de  serrage. 

'S'ui^d'""  ^"  ^^^^  ^^^^  très-sévère  dans  rétablissement  des 
tendeurs  i  il  conviendra  toujours,  lors  des  réceptions, 
d'en  briser  un  ou  deux  sur  cent,  dans  les  endroits 
qui  fatiguent  le  plus,  alin  de  s'assurer  de  leur  bonne 
exécution.  Des  essais  nombreux  devront  aussi  être 
faits,  en  cours  de  fabrication,  pour  s'assurer  de  la 
qualité  (les  malières  employées.  Il  faut  proscrire 
l'encolage  des  tourillons  des  écruus,  et,  si  l'on  adopte 
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Tencolage  pour  le  levier  à  boule ,  il  devra  être  fait 
avec  les  plus  grandes  précautions. 

Chaque  crochet  d'attelage  est  généralement  garni 
d*un  tendeur  à  vis.  11  en  résulte  que,  lorsque  les  vé- 
hicules sont  attelés,  il  y  a  toujours  un  tendeur  dispo- 
nible en  cas  de  rupture. 

Voir,  pour  les  différentes  espèces  de  tendeurs  em- 
ployés, les  planches  de  l'ancien  Portefeuille,  et  la 
pi.  F.  10,  fig.  16,  du  Nouveau. 

On  classe  les  châssis  en  deux  catégories  princi- 
pales :  les  châssis  doubles,  G.  1,  fig.  1,  et  les  châssis 
simples,  F.  1,  F.  2,  F.  3-4,  F.  5,  F.  6. 

Les  châssis  simples  des  chemins  de  l'Ouest  et  de 
Lyon  (Bourbonnais),  pi.  F.  1,  F.  4,  ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  l'équarrissage  des  bois.  La  tra- 
verse intermédiaire  ajoutée  au  châssis,  F.  6,  n'est 
que  la  conséquence  de  l'application  des  freins. 

Le  châssis  des  anciennes  voitures  des  chemins 
belges,  du  chemin  de  Strasbourg  à  Bâle,  et  de  quel- 
ques chemins  allemands,  formait  une  troisième  caté- 
gorie. 

Dans  le  principe,  on  avait  attaché  une  certaine 
importance  à  n'avoir  qu'un  seul  châssis  pour  les  trois 
classes  de  voitures  à  voyageurs  ;  mais  devant  les  dif- 
ficultés d'aménager  les  trois  espèces  de  caisses  sur 
une  môme  longueur,  on  a  été  conduit  à  adopter  défi- 
nitivement plusieurs  châssis. 

La  diversité  des  longueurs  de  châssis  a  aussi  con- 
duit à  la  diversité  des  écarlements  dans  les  essieux. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-contre  les  chiffres 
adoptés  dans  les  constructions  nouvelles  par  les 
différentes  Compagnies  françaises. 


PI.  F.  10. 


Châssis  diven 

PI.  F.  I,  F.  9 

F.  3-4,  F.  5,  F. 

G.  1,  flg.  1. 


PI.  F.  i,  4,  6 


d'adopter  divei 
modèles 
de  châssis. 


Données  divers* 
sur  les  cbiss  i 
des  YOitnres 
françaises. 
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Nous  avons  dit  qu'à  récarlement  des  essieux  se 
rattachent  directement  la  stabilité  et  le  confortable  des 
voitures,  et  qu'avec  les  grandes  vitesses  sont  venus 
forcément  les  grands  écarleménts.  Mais  comme  les 
grands  écartements  d'essieux  se  concilient  mal  avec 
les  courbes  à  faible  rayon ,  qu'ils  sont  d'ailleurs  une 
cause  d'élévation  assez  forte  des  dépenses  d'établisse- 
ment des  voitures  et  des  plaques  tournantes,  qu'ils 
réagissent  aussi  sur  les  dépenses  de  construction  des 
gares,  on  comprend  que,  dans  l'élude  d'un  matériel 
roulant,  il  convient  de  peser  toutes  ces  considérations 
afin  de  concilier  autant  que  possible  les  dépenses  de 
construction  avec  les  produits  de  Texploitation. 

Les  châssis  des  wagons  à  marchandises  doivent       Qm?,v 
être  établis  sur  des  dispositions  appropriées  à  chaque    à  mlrSc 
genre  de  transport.  Aussi  trouve-t-on  de  ce  côté  une 
assez  grande  variété  de  dispositions  se  rangeant  gé- 
néralement dans  la  catégorie  des  châssis  simples. 

Sur  quelques  chemins  on  ne  peut  réparer  Tappa-  ^'^^^^j!^ 
reil  de  choc  et  traction,  et  quelquefois  même  rem- 
placer certains  boulons,  sans  enlever  la  caisse  ou 
sans  désassembler  quelque  partie  du  châssis;  il  en 
résulte  de  grands  embarras  pour  l'entretien.  Il  im- 
porte au  plus  haut  point  de  composer  les  châssis  de 
manière  à  avoir  un  facile  accès  à  toutes  les  pièces 
du  système  de  choc  et  de  traction. 

Les  châssis  de  quelques  chemins  de  fer  ont  été  éta-    ^  su$pen» 
blis  avec  assez  de  largeur  poux:  mettre  la  suspension    »  rexuri 
à  l'intérieur  des  brancards,  en  empruntant  dès  lors 
les  points  d'attache  des  ressorts  aux  traverses.  Cette 
disposition,  qui  ne  paraît  pas  avoir  d'autre  motif  que 
d'abaisser  le  centre  de  gravité,  outre  qu'elle  présente 
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moins  de  solidité  que  celle  qui  place  les  ressoMs 
sous  les  brancards,  ou  toul  au  moins  qui  les  raltarhé 
aux  brancards,  a  aussi  l'inconvéTiieni  de  faire  échap- 
per à  la  surveillance  des  \i3ileurs  une  partie  assK 
délicate  du  matériel. 

Les  croix  de  Saint-André  des  premiers  chSssUse 
composaient  quelquefois  de  pièces  courbées  à  la  va- 
peur. Ces  pièces  élaieni  assemblées  l'une  contre 
l'autre  au  moyen  de  boulons  el  de  coins  de  remplis* 
sage  contre  lesquels  s'opérait  le  serrage.  Celle  dispo- 
sition a  été  abandonnée  comme  présentant  molmilr 
solidité  que  celle  généralement  usitée  aujourd'hui,  et 
consistant  à  composer  le  système  de  deux  pièces 
droites,  assemblées  à  mi-bois,  et  consolidées  pardes 
plaques  de  tôle.  (Voyez planches,  de  F.  I  à  F.  fi,  (I 
G.I.) 

Nous  aurons  d'ailleurs  occasion  de  revenir  sur  ce 
point  quand  nous  parlerons  des  caisses  de  wa?ons. 

Nous  avons  parlé  dans  le  Traité  élémentaire,  l.  H 
3''  édition,  page  318.  des  châssis  en  fer  ou  eii  bois 
et  fer  dont  l'usape  est  Irès-répandu  eu  Ali^ 
magne. 

Le  fer  nous  paraît  appelé  à  jouer  un  rôle  im* 
portant  dans  la  construction  des  châssis  des  voilure* 

à  voyageurs  et  des  wagons. 

Plusieurs  Compagnies  onl  déjà  apprécié  ces  avan- 
tages en  expérimentant  sur  une  assez  grande  échellf 
l'emploi  du  fer  dans  le  malériel  roulant.  (Voirpl.F.Ô. 
fig.  1,  les  dispositions  des  châssis  en  fer  el  bois 
de  Cologne-Minden,  pour  voitures  de  1'°  classe  el 
wagons  à  marchandises.) 
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Nous  reviendrons  d'ailleurs  avec  développement 
sur  ce  sujet  dans  nos  appendices  et  nous  donnerons 
tous  les  faits  qui  pourront  se  rattacher  aux  intéres- 
santes expériences  qui  se  tentent  aujourd'hui. 

Le  cadre  du  Traité  élémentaire  ne  nous  a  pas  per- 
mis d'entrer  dans  certains  détails  sur  la  disposition  des 
caisses.  Ces  détails  trouvent  leur  place  dans  le  nou- 
veau Portefeuille. 

§in. 

CAISSES. 

Voitures  de  eérémonies. 

PourTétude  des  caisses,  nous  suivrons  Tordre  in- 
diqué dans  la  nomenclature  placée  en  tête  de  ce  cha- 
pitre. 

Nous  commencerons  donc  par  les  caisses  des  voi- 
tures de  cérémonies. 

Les  Compagnies  du  Nord,  d'Orléans,  de  l'Est  et  de 
Lyon  possèdent  des  trains  de  cérémonies  offrant  cha- 
cun des  caractères  particuliers. 

La  plupart  des  trains  de  cérémonies  étrangers  ont 
aussi  été  construits  en  France  ;  ainsi  les  ateliers  de 
la  Compagnie  de  l'Est  ont  fourni  un  train  à  la  Russie 
et  un  à  l'Espagne  ;  les  ateliers  de  M.  Delettrez  ont  li- 
vré un  train  aux  chemins  romains  ;  ceux  de  M.  Mous- 
sard  un  train  au  chemin  de  Madrid  à  Saragosse;  ceux 
de  la  Compagnie  générale  de  construction  de  maté- 
riel de  chemins  de  fer  un  train  au  chemin  Pio-Latinâ. 

Deux  caractères  principaux  distinguent  les  trains     ^g^'J2J[|y^s^* 
de  cérémonies  des  trains  ordinaires  de  voyageurs  : 
la  libre  circulation  d'une  voiture  à  l'autre  ;  l'inten- 
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lion  de  donner  à  l'inlcrieur  de  ces  trains  les  m 

sources  et  les  commodités  les  plus  essentielles. 

Wons  donnons.  F.  3-4,  les  disposiiions  d'cnsenèft 
et  les  détails  les  plus  importants  du  train  impértll 
d'Orléans. 

Cp  train  exf'iouté  par  C.  Polonceau  en  1836,  laînl 
sans  doute  âd(^sirer  aujourd'hui  que  l'expérience  ds 
voyages  princiers  est  plus  .nvancéc  ;  mais  quoi (]u liai 
soit,  on  peut  encore  le  considérer  comme  im  excel- 
lent type  il  consulter. 

Dans  notre  description  nous  indiquerons  d'ailleuB 
les  modilications  que  la  Compagnie  a  fait  subir  m; 
premières  dispositions  en  niénie  temps  que  les  amé- 
liorations générales  introduites  dans  la  ronstmcûi 
des  nouveaux  trains  construits. 

La  construction  des  ponts  de  eonmiunioationd'UK 
voilure  fi  l'autre  doit  se  prêter  à  tous  les  mouw- 
menls  relatifs  des  véhicules  sans  rien  enlever  kli 
sûreté  de  la  circulation. 

Le  pont  se  compose  généralement  d'une  plîWi 
forme  fixe  établie  en  prolongement  du  plancb* 
de  Tune  des  voitures,  et  d'une  tôle  attachée  IT( 
cliarmèrcs  par  l'un  de  ses  bords  à  la  voilures! 
suit,  et  reposant,  par  son  autre  bord,  sur  la  plt^ 
forme  fixe. 

Le  pont  ainsi  défini  est  souvent  recouvert  de  ti 
en  caoutchouc  ou  moquette,  sous  lesquels  s'opèrd 
les  mouvements  relatifs  des  deux  parties  qui  le  o 
posent,  sans  trop  se  faire  sentir  aux  pieds. 

Les  garde-corps,  qu'ils  ijoient  à  jour  ou  à  paQBeM 
pleins,  doivent  se  croiser  d'une  certune  qusntiti 
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fig.  1,  avec  un  jeu  horizontal  suffisant  pour  ne  pas 
se  rencontrer  dans  les  mouvements  de  lacet. 

Dans  les  trains  d'Orléans  et  de  l'Est  la  largeur  des     comparaison 
ponts  paraît  un  peu  faible,  les  garde-corps  sont  d  au-  ^^  ^S'^^fLYon 
leurs  complètement  à  jour  et  abritent  mal  contre  les      ei'dil  Nord: 
mauvais  temps.  Déjà  la  Compagnie  d'Orléans  a  dû 
ajouter  des  rideaux  qui  ont  pour  but  de  transformer . 
les  passages  en  couloirs  fermés. 

Le  train  d'Orléans  et  celui  de  Lyon  portent  au  des- 
sus des  ponts,  pour  garantir  de  la  pluie,  des  pavillons 
composés  comme  les  ponts  eux-mêmes  d'une  partie 
fixe  en  forme  de  marquise  et  d'une  tôle  à  charnières. 
Toutefois,  ces  couvertures  manquent  en  partie  leur 
but  par  défaut  de  largeur. 

Le  train  de  l'Est,  comme  ceux  que  cette  Compa- 
gnie a  construits  pour  l'étranger,  ne  porte  pas  de 
couverture  au-dessus  des  passages. 

Le  système  de  construction  des  ponts  adopté  par 
les  Compagnies  que  nous  venons  de  citer  ne  permet 
pas  d'introduire  isolément,  dans  les  trains  ordinaires 
de  voyageurs,  telle  voiture  du  train  impérial  qu'il, 
conviendrait,  dans  certains  cas  particuliers,  d'y  atteler.      * 

Dans  le  train  de  la  Compagnie  du  Nord,  les  ponts 
occupent  toute  la  largeur  des  voilures.  Les  garde- 
corps  sont  composés  de  panneaux  pleins  comme  ceux 
des  caisses  dont  ils  forment  pour  ainsi  dire  les  pro- 
longements; il  sont  munis  de  châssis  vitrés  pouvant 
s'enfoncer  dans  l'épaisseur  des  panneaux  ou  s'élever 
à  volonté  jusqu'à  la  hauteur  des  pavillons  ;  les  garde- 
corps  sont  d'ailleurs  montés  à  charnières  et  crémo- 
nes spéciales  de  manière  à  être  maintenus  développés 
ou  replié^  à  volonté  sur  le  derrière  de  la*  voiture. 
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Lorsque  les  garde-corps  sonl  repliés,  chacune  dea 
voitures  du  Nord  petit  être  introduite  dans  les  trains. 
ordinaires  de  voyageurs;  dans  ce  cas,  les  pools,  dont 
les  deux  parties  sont  montées  à  cliarnières ,  se  relè- 
vent pour  s'appuyer  contre  les  garde-corps  rabaUus< 
Il  est  bien  eiilcndu  qu'avec  cette  disposition  la  pariift 
fixe  du  pont  est  supportée  sur  consoles  à  pivols. 

Les  passages  du  train  du  Nord  sont  couverts  an" 
moyen  de  pavillons  indépendants,  d'une  seule  pièce, 
ayant  toute  la  largeur  des  voilures;  ces  pavillons  se 
posent  sur  les  deux  voilures  à  réunir,  en  les  recou- 
vrant d'une  certaine  quanlité.  Ils  portent  à 
ellel  : 

A  l'un  des  bouts  : 

1"  Aux  angles,  des  rouleaux  agissant  entre  deui 
glissières  fixées  sur  la  voilure; 

2°  Au  milieu  ,  une  traverse  perpendiculaire  à  la 
voie,  reposant  directement  sur  la  toiture  et  mainte- 
nue entre  deux  tasseaux  fixés  au  pavillon  de  manière 
à  s'opposer  au  mouvement  longitudinal  ; 

A  l'autre  bout  et  dans  le  prolongement  de  la  loi 
gueur : 

Deux  tringles  s'engageant  dans  des  glissières,  »d 
hoc,  fixées  sur  le  to!i  de  la  voilure,  mais  avec  un  j< 
suffisant  dans  les  deux  sens,  pour  permettre  tous  led 
mouvements  sans  cesser  d'être  retenues. 

11  importe  que  les  passages  soient  parfaiieraflQl 
éclairés.  Dans  les  trains  d'Orléans,  de  l'Est  el 
Lyon,  on  applique  des  lanternes  riches ,  aux  angles 
des  caisses;  au  Nord,  on  a  préféré  placer  dans  le  pa- 
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Villon  mobile  des  lampes  semblables  à  celles  d'in- 
térieur. 

Dans  toutes  les  dispositions  de  ponts ,  mais  parti- 
culièrement dans  celles  du  Nord  qui  transforment  près-. 
que  des  passages  en  de  véritables  compartiments,  il 
faut  prendre  toutes  précautions  pour  qu'il  ne  soit  pas 
possible  d'engager  les  pieds  ou  les  mains  entre  les 
parties  mobiles. 

Dans  le  but  d'accroître  le  confortable,  les  Com- 
pagnies du  Nord  et  d'Orléans,  au  moins  pour  les 
principales  voitures,  ont  ajouté  à  la  suspension  or- 
dinaire des  ressorts  spéciaux  entre  la  caisse  et  le 
châssis. 

La  Compagnie  de  Lyon  et  celle  de  l'Est  s'en  sont 
tenues  à  la  suspension  simple  du  châssis. 

Pour  limiter  les  oscillations  de  la  caisse  sur  le 
châssis ,  en  cas  de  cahot  violent ,  les  Compagnies  du 
Nord  et  d'Orléans  ont  adapté  à  la  caisse  des  arrêts  ; 
au  Nord,  l'arrôt  vient  butter  sur  des  rondelles  eu 
caoutchouc. 

Pour  les  autres  voitures,  on  s'est  borné,  dans  ces 
deux  Compagnies,  à  interposer  des  rondelles  en 
caoutchouc  entre  le  châssis  et  la  caisse. 

Au  chemin  du  Nord ,  on  a  tenu  à  conserver, 
comme  pour  les  voitures  ordinaires,  les  marchepieds 
longitudinaux  au  moyen  desquels  s'établit,  pour  les 
hommes  de  service,  une  circulation  extérieure  qui 
peut  avoir  son  utilité  dans  plus  d'une  circonstance. 
Dans  ce  cas,  le  marchepied, du  wagon  d'honneur, 
composé  de  quatre  palettes  repliées  sur  elles-mêmes, 
est  renfermé  dans  une  espèce  de  tiroir  logé  entre  la 
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caisse  el  le  châssis.  Le  marchepied  du  wagon-pl 
forme  ne  dil'fôre  des  marchepieds  ordinaires  que  par  1 
l'addiLion  ,  en  face  de  la  portière,  d'une  paltiie  mo-  I 
bile  logée  dans  l'épaisseur  de  la  grande  palette  Iqiki  1 
giludinale  el  qu'on  développe  au  besoin. 

Au  chemin  de  fer  de  I.yon  ,  pour  donner  sus 
caisses  toute  la  largeur  possible  (3"  k  la  corniche), 
un  a  supprimé  les  marchepieds  longitudinaux  et 
m^me  les  portes  latérales  du  salon  dans  lequel  on 
ne  peut  arriver  que  parla  plate-forme.  Celte  dispo- 
sition, qui  ne  parait  pas  avoir  ^rand  inoonvénieaL 
donne  aux  intérieurs  un  aspect  plus  grandiose  et  p  ' 
met  de  laisser  à  la  distribution  Ultérieure  défi  ( 
portions  plus  confortables. 

Dans  les  traius  d'Orléans  et  de  l'Est,  on  a  ména^ 
comme  au  Nord,  un  accès  direct  au  salon  im 
pendamraent  de  Vaccès  par  la  plaie-forme. 

11  est  bon  d'employer  des  rouis  pleines  ou  i 
moins  des  roues  garnies  de  plateaux  afin  de  s'o 
poser  le  plus  possible  au  soulèvement  de  la  ponq 
sière. 

Les  (îg.  6, 7, 15,  pi.  F.  10,  donnent  les  détails  ^ 
ciaux  relatifs  à  la  suspension,  aux  plaques  de  g 
aux  boites  à  graisse. 

Revenons  maintenant  aux  caisses  proprement  dtd 
et  aux  dispositions  intérieures  qu'elles  prcseuteut.  f 

.La  disposiiioîi  générale  du  salon  d'honneur  s 
toujours  subordonnée  au  choix  qui  sera  fait  suit  I 
l'accès  par  les  exirérailés,  soit  de  l'accès  latéral  tm 
communication  par  une  seule  extrémité. 

<>onmie  dépendances  du  salon,  il  faut  au  moiiu  i 
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cabinet  et  un  wate^-closet  avec  réservoir  d'eau  placé 
au-dessus  du  pavillon. 

Dans  la  plupart  des  trains ,  les  portes  d'intérieur 
ainsi  que  celles  des  ponts  de  communication  sont  éta- 
blies à  deux  ventaux  s'ouvrant  simultanément.  — Au 
Nord,  elles  portent  des  verroux  spéciaux  pour  les 
maintenir  en  place  dans  la  position  ouverte. 

Les  châssis  vitrés  sont  généralement  équilibrés  par 
des  contrepoids  qui,  tout  en  facilitant  le  mouvement, 
permettent  de  graduer  les  ouvertures  à  volonté. 

• 

Ils  doivent  être  contenus  dans  les  coulants  par  des 
ressorts  pressant  sur  de  petites  baguettes  mobiles  en 
bois,  afin  d'éviter  les  clapotements  et  les  vents  cou- 
lis. Les  coulants  contiennent  aussi  des  châssis,  en 
toile  métallique  serrée,'  pour  permettre  de  ventiler 
convenablement  la  voiture  pendant  les  fortes  cha- 
leurs, sans  laisser  pénétrer  la  poussière. 

L'ameublement  du  salon  se  compose  ordinairement  Ameubiemenu 
d'un  siège  d'honneur,  de  deux  banquettes  ou  deux 
grands  fauteuils,  de  deux  pliants,  d'un  guéridon  et 
deux  ou  trois  vide-poches  convenablement  disposés  ; 
deux  glaces  et  deux  lampes  généralement  placées  dans 
le  pavillon. 

Au  Nord,  le  siège  d'honneur  est  garni  de  tabourets 
à  glissières  pouvant  se  développer  ou  se  repousser  à 
volonté  sous  la  banquette.  Le  guéridon  est  remplacé 
par  une  table  à  incrustations  recevant  un  service 
approprié  ;  cette  table  est,  d'ailleurs,  garnie  de  volets 
qui  se  relèvent  de  manière  à  former  table  de  jeu. 

U  semble  convenable  de  matelasser  confortable- 
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ment  toutes  les  parois  du  salon  et  d'écartei-  les  décori 
saillants. 

On  comprend,  en  effet,  qu'avec  les  grandes  \itessea 
nue  prennent  généralement  les  Irains  de  cérémonies, 
chaque  saillie  ou  chaque  pièce  nmbile  puisse  de^t 
venir  une  cause  de  blessure  dans  certaines  circons- 
tances. 

Les  décorations  des  panneaux  el  du  plafond  son 
entièrement  du  domaine  de  l'artiste  et  nous  ne  voyoïB 
rien  à  en  dire  de  particulier. 

Quoiqu'il  semble  ,  à  priori,  que  les  conditionj 
climatériques  dussent  exercer  une  certaine  influena 
dans  l'établissement  des  terrasses,  il  n'en  est  pai 
mobs  vrai  que  celles  construites  dans  les  ateliers  di 
la  Compagnie  de  l'Est,  tant  pour  le  train  impérûi 
français  que  pour  les  trains  de  Russie  et  d'E  ^^ 

sont  identiques  au  wagon   plaie-forme  d'Orléans^ 
représenté   planche  F.  3-i. 

Toutefois,  après  quelques  années  d'expérience, 
les  inconvénienls  des  terrasses  complètement  à  joui 
et  simplement  fermées  par  des  rideaux,  ont  paru  a 
sérieux  pour  que  la  Compagnie  d'Orléans  raodifil 
complètement  les  premières  disposiliuns  et  reroplaçil 
les  balustrades  à  jour  par  des  parois  pleines  avei 
châssis  vitrés.  Après  cette  modification,  l'aspect  e 
rieur  est  devenu  à  peu  près  celui  des  autres  wagon»; 
avec  cette  ditl'érence ,  cepcndanl.  que  l'on  n'a  plac^ 
que  trois  glaces  sur  chaque  face  latérale  (une  ^and« 
glace  fixe  au  milieu,  avec  une  glace  mobile  de  c 
côté). 

La  terrasse  du  chemin  de  Lyon  a  été  con&truile  sur 
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ces  dispositions.  Quant  à  celle  du  Nord»  elle  diffère 
essentiellement  des  deux  dispositions  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  Le  wagon  dans  lequel  elle  esl  établie 
est  divisé  en  deux  parties  :  Tune  formant  la  terrasse 
proprement  dite  ;  Tautre ,  le  salon  des  aides  de 
camp. 

I-ia  terrasse  du  Nord  peut  à  volonté  être  complète- 
ment ouverte  ou  complètement  fermée ,  et  présente 
donc  à  la  fois  les  avantages  de  l'ancienne  et  ceux  de  la 
nouvelle  terrasse  d'Orléans. 

Pour  cela,  on  a  construit  les  côtés  latéraux  du  wa- 
gon  de  manière  à  recevoir  dans  ime  lisse  continue  à 
hauteur  d'appui ,  des  châssis  à  contre-poids  pouvant 
s'élever  jusqu'aupavillon  et  portant,  attachés  à  char- 
nières sur  leurs  champs,  de  petits  panneaux  qui  se 
rabattent  contre  les  châssis  lorsqu'on  les  fait  rentrer, 
mais  qu'un  ressort  convenablement  disposé  fait  déve- 
lopper, aussitôt  ces  châssis  levés,  de  façon  à  boucher 
l'intervalle  qui  les  sépare. 

Entre  le  compartiment-terrasse  et  la  salle  des  aides 
de  camp  du  wagon  du  Nord,  sont  installés  un  water- 
closet  et  un  cabinet  servant  d'office. 

Dans  les  nouvelles  dispositions  d'Orléans ,  dans 
celles  de  Lyon  comme  aussi  dans  celles  du  Nord,  la 
terrasse  peut  être  facilement  utilisée  comme  salle  à 
manger  ;  elle  est,  d'ailleurs,  parfaitement  située  pour 
cela  à  côté  du  salon  d'honneur.  Il  suffit  de  disposer 
la  table  pour  qu'elle  puisse  être  enlevée  aussitôt  après 
les  repas,  de  manière  à  rendre  au  wagon  son  caractère 
de  terrasse. 

Le  train  de  l'Est  comprend  une  salle  à  manger  spé*^ 

Texte.  31-40 
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ciale  laiasant  au  salon  de»  aides  de  camp  sa  destin 
nation. 

Le  mobilier  de  ia  leirasse,  envisagé  comme  non* 
venons  de  le  faii-e,  doit  se  composer,  oulre  la  table 
portative,  de  sièges  mobiles  légers  (en  jonc,  parexem^ 
pie),  comme  on  le  trouve  actuellement  dans  les  train^ 
d'Orlé;u)s  et  de  LyoQ. 

La   longueur  des  voyagea  peut  obliger  à  intr 
duire ,  dans  les  trains  de   cérémonies,   un  wagoff 
cbambre-à-coucher,  comme  cela  a  pu  lieu  dans  1(3 
trains  d'Orléans ,  de  l'Est  et  de  Lyon. 

Ce  wagon  doit  renlermer,  voyez  pi.  F.  3-4,  flg. 
et  11,  ouli'c  les  chambres:    - 

1"  Deux  cabinets  de  toilette  ; 

2"  Deux  cabinets  pour  les  dames  de  service  ; 

3"  Un  cabinet  poui-  le  valet  de  chambre  ; 

4°  Un  wal€iH;lo3el. 

On  a  fait  certains  reproches  aux  lits  eu  long' 
il  est  assez  difficile  de  les  placer  eu  travers,  tout 
conservant  la  libre  oireulaliou  d'une  voiture  it  l'aul 
une  portière  spéciale  doit  permettre  l'accès  direct 
le  cabinet  des  dames  de  service. 

L'ameublement  et  les  décors  du  wagon-cliambre 
coucher  tsl  chost:  as^ez  délicate  ;  il  renU'e  ptul6t  di 
le  domaine  du  décorateur  que  dans  celui  de  l\ 
nieur. 

Les  fîg.  1  et  1'  indiquent  suffisamment  les 
ditions  d'étabUssement  de  ce  wagon  qui  renferme 
chambre   à  coucher,  deux  cabinets  pour  les  gni 
vemaDlcs,  un  cabinet  de  toilette  et  un  watur-cli 
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Une*  portière  pennét  Tactès  difect  dans  les  cabinets 
des  gouvernantes. 

L'ameublement  du  salon  des  aides  de  camp  com- 
prend :  deux  banquettes  longitudinales,  quelques  fau- 
teuils mobiles  et  une  table.  Comme  dépendance  de 
ce  salon,  il  faut  comprendre  un  cabinet  pour  les  gens 
de  service. 

Dans  le  train  d'Orléans,  ou  a  placé  en  face  de  ce 
cabinet  un  office. 

Une  disposition  assez  bonne  à  signaler  consiste  à 
introduire  dans  la  construction  des  sièges  longitudi- 
naux un  mécanisme  pour  permettre  de  faire  avancer 
la  banquette  d'une  certaine  quantité  pendant  que  le 
dossier  se  redresse  verticalement;  on  transforme 
ainsi  les  banquettes  en  lits-divans  aussi  commodes  que 
possible. 

Au  chemin  d'Orléans,  deux  wagons  à  bagages, 
Tun  en  tête ,  l'autre  en  queue,  sont  mis  en  commu- 
nication avec  le  train  de  cérémonies;  ces  wagons 
contiennent  chacun  un  compartiment  pour  les  gens 
de  service,  soit  de  la  Compagnie,  soit  de  Leurs  Ma- 
jestés. L'un  d'eux  est  approprié  pour  renfermer  tous 
Jes  objets  mobiliers  qui  peuvent  être  nécessaires  en 
voyage,  aussi  bien  pour  le  service  des  voyageurs  que 
pour  celui  du  train  lui-même  ;  l'autre  reçoit  les  co- 
mestibles. 

La  plupart  des  trains  de  cérémonies  ont  reçu  l'ap- 
plication de  communications  électriques,  pour  mettre 
le  salon  d'honneur  en  relation,  soit  avec  l'aide  de 
camp  de  service,  le  mécanicien  ou  le  chef  du  tram. 

^  .  On  trouvera  pi.  F.  1,  fig.  1  et  1!  et  F.  5,  flg.  i 
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Longueur  totale  de  la  caisse  à  la  ceinture. 


Largeur  extérieure  de  la  caisse  à  la  ceinture.. 


Hauteur  maxima  du  plafond  au-dessus  du  plan- 
cher nu 


Distance  entre  les  parcloses  gfamics. 


Distance  entre  roxtrémitê  des  coussins  et  la 
garniture 


Nombre  de  places. 


Largeur  des  places,  garniture  posée, 


Nombre  de  compartiments. 


Nombre  de  voyageurs  par  caisse. 


Poids  total,  train  compris 


Poids  par  plaee  offerte. 


Prix  de  la  Toiture 


Prix  par  voyageur. 
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et  1  ! ,  les  disposition^  générales  des  pr^niièreft  filasse» 
des  chemins  de  TOuest,  Lyon  (Bourbonnais). 

Les  trois  dimensions  principales  qui  constituent  Je 
confortable  pour  les  voyageurs  sont  :  la  hauteur  pour 
plafond,  la  distance  des  banquettes  et  la  largeur  des 
places;  sous  ce  triple  rapport,  les  premières  de 
Lyon  (Bourbonnais)  viennent  en  première  ligne, 
celles  du  Nord  arrivent  en  dernier  lieu  ;  en  Alle- 
magne ,  la  hauteur  sous  plafond  dépasse  2  mètres. 

es  classes.  Nous  douuous  pi.  F.  1  et  F.  5,  fig.  1  et  lî  les  dis- 
positions adoptées  aux  chemins  de  l'Ouest  et  de  Lyon 
(Bourbonnais)  ;  d'après  la  règle  que  nous  avons  po- 
sée, et  abstration  faite  des  garnitures  dont  nous 
parlerons  plus  loin,  les  voitures  de  l'Ouest  offrent 
plus  de  confortable  que  celles  de  Lyon  (Bourbon- 
nais) ;  nous  pensons  néanmoins  que  les  dimen- 
sions adoptées  par  le  Bourbonnais  sont  bien  suffi- 
santes pour  ne  pas  trop  tenter  le  voyageur  à  se 
déclasser. 

airagc.  On  trouvcra,  pi.  F.  40,  fîg.  3  et  31,  les  dispositions 
de  la  lampe  employée  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Cette  lampe  consomme  environ  12  grammes 
d'huile  à  l'heure  ;  le  réservoir  d'huile  constitue 
une  partie  du  réflecteur.  Pour  introduire  l'huile 
on  renverse  le  réservoir  et  on  verse  par  le  trou 
situé  au  bas  du  bec  qui  est  ensuite  fermé  avec  un 
trou  à  vis.  Les  pertes  d'huile  dans  les  godets  sont 
très-rares. 

Un  triple  emmanchement  à  baïonnette  retient 
l'appareil  en  place  dans  une  collerette  à  larmier  s'op- 
posanl  efficacement  à  toute  espèce  de  mouille  même 


F.  10. 


par  les  vents  les  plus  violents  ;  une  chatnetle  retient 
le  capuchon  en  cas  d'avarie  à*  la  charnière. 

Outre  les  lampes  d'intérieur,  on  place  générale- 
ment comme  signaux  sur  la  dernière  voiture  de  chaque 
convoi  trois  lanternes  à  feu  rouge  ;  de  cette  me- 
sure, il  résulte  que  toutes  les  voitures  d'un  matériel 
de  chemin  de  fer  doivent  porter  à  leurs  deux  extré- 
mités des  supports  convenables  pour  l'accrochage  des 
lanternes-signaux. 

Le  plus  ordinairement  les  supports  du  haut  sont 
en  saillie  horizontale  sur  les  corniches.  Au  chemin 
du  Bourbonnais,  les  supports  ont  été  placés  sur  les 
impériales  afin  que  les  appareils  ne  fassent  aucune 
saillie  sur  la  plus  grande  largeur  des  voitures.     . 

La  forme  de  la  douille  des  supports  n'est  pas  in- 
différente :  onlui  a  donné  une  section  tantôt  elliptique, 
tantôt  rectangulaire,  ou  carrée  ;  la  forme  pyramidale 
à  section  carrée  est  celle  qu'il  convient  de  préférer 
comme  donnant  plus  de  stabilité  à  la  lanterne  et  d'une 
construction  plus  uniformément  régulière. 

Lafigure  6  et  61  de  la  planche  F.  8  donne  l'exemple  PonTgoni 
d'une  disposition  de  fourgons  à  marchandises  em-  K!  f.  s 
ployée  au  chemin  du  Nord. 

Les  fourgons  à  marchandises  doivent,  comme  les 
fourgons  à  voyageurs,  avoir  3""  90*^  de  hauteur 
à  la  baie  d'entrée,  et  l'ouverture  de  cette  baie  doit 
avoir  aussi  au  moins  1»"  80,  lorsque  les  deux  portes 
roulantes  sont  poussées  à  leur  Umite  de  course. 

La  construction  des  caisses  se  fait  ou  d'après  le 
système  de  caisse  indépendante  du  châssis,  ou  d'a« 
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près  le  système  de  dépendance  du  châssis  avec  la 
caisse. 

Les  figures  3  el  31  de  la  planche  F.  8  doimenl  un 
exemple  du  premier  système  au  chemin  de  fer  du 
Midi.  On  a  définitivement  préféré  le  second  sjsii,w 
qui  est  d'ailleurs  celui  adopté  pour  la  conslruolinti 
des  wagons  couverts  de  marchandises. 

Lorsque  les  caisses  sont  indépendantes  des  fl^â^ 
sis,  elles  se  composent  d'un  cadre  inférieur,  (Tim 
cadre  supérieur,  el  relié  par  des  moulants  placfo 
aux  quatre  angles  des  caisses ,  et  distribués  eo 
plus  ou  moins  grand  nombre,  suivant  la  longueur 
des  caisses  et  sur  les  parois  extrêmes  et  lonfplndi' 
nales. 

Au  milieu,  on  réserve  une  baie  qui  est  fermé*  par 
des  portes  il  deux  battants  roulants  ou  par  des  portes 
à  deux  venlaux  à  charnières.  Les  montants  soiitcoo- 
soUdés  par  un  ou  deux  ran^s  de  traverses  inlerrooi- 
pues  à  l'endroit  des  bases,  et  les  vides  sont  %tté 
par  des  planches  juxtaposées. 

Le  plancher  est  en  général  formé  de  planches  de 
sapin  placées  longitudinalemenl.  Quant  au  pl^ond,  il 
est  supporté  par  des  courbes  qui  s'assemblenl  avec 
les  ballants  de  pavillon  :  on  donne  le  nom  de  ballant! 
de  pavillon  aux  madriers  longitudinaux  qui  cntr^ 
dans  la  construction  du  cadre  supérieur  de  la  casa. 
La  toiture  est  en  zinc  on  en  toile  goudronnée  H 
sablée. 

=  La  construction  des  caisses  dépendantes  du  châsàl 
dont  la  disposiiion  est  à  peu  près  généralement  iàt^ 
tûe  aujourd'hui,  a  eu  pour  point  de  dépari  le  wa^ 
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du  chemin  du  Nord  représenté  dans  la  fig.  3,  pi.  6  et 
le  wagon  de  la  Compagnie  d'Orléans. 

Dans  la  construction  de  ces  derniers  wagons  les 
plus  répandus,  on  ajoute  au  châssis  deux  brancards 
longitudinaux  distants  des  brancards  du  châssis  de 
âO  centimètres  environ  et  dont  la  liaison  est  faite  par 
des  tasseaux  en  bois  boulonnés;  sur  ces  brancards  et 
sur  les  traverses  de  tète  on  assemble,  à  l'aide  de  bou- 
lons d'entailles,  des  ranchers  ou  montants  verticaux 
au  nombre  de  4  sur  les  traverses  de  tète,  et  de  6  ou 
8  sur  les  brancards  longitudinaux  suivant  la  longueur 
de  la  caisse.  A  leur  partie  supérieure  les  ranchers 
sont  attachés  à  un  cadre  semblable  à  celui  employé 
dans  la  construction  des  caisses  indépendantes  du 
châssis. 

Les  ranchers  des  montants  sont  aussi  scellés  entre  *^"  e*f  waVc 
eux  par  une  ceinture  de  traverses>placée  aux  deux 
tiers  environ  de  la  hauteur  de  la  caisse  et  interrom- 
pue à  l'endroit  des  baies  de  portières.  Les  parois 
sont  composées,  comme  dans  le  système  précédent, 
de  planches  disposées  à  rainures  et  à  languettes  po- 
sées en  diagonale  :  c'est  le  cas  représenté  dans  la 
fig.  3  ;  mais  posées  le  plus  souvent  horizontalement, 
et  clouées  sur  des  rainures  ménagées  dans  les  ran- 
chers d'angle  et  des  portes  d'entrée.  En  général  on 
s'arrange  pour  que  les  planches  aient  toute  la  lon- 
gueur des  parois  qu'elles  doivent  garnir  afin  d'avoir 
le  moins  de  morceaux  possible. 

En  outre^  la  disposition  horizontale  permet  de  rap- 
procher sans  difficulté  les  planches  les  unes  des  autres 
quand  le  soleil  les  a  séchées  complètement  et  qu'elles 
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présentent  des  Ceiiies  par  lesquelles  l'eau  ponirait  pé- 
nétrer dans  le  wagon  et  avarier  les  marchandises. 

On  comprend  que  celte  opération  peut  se  faire  fa- 
cilement aprts  avoir  préalablement  décloué  les 
planclies,  on  les  faisant  descendre  les  unes  sur  les 
autres  du  haut  en  bas  à  l'aide  de  maillets  en  lioU. 

Dans  cette  disposiiion  des  caisses  le  plancher  est 
placé  horizontalement;  il  s'appuie,  par  conséquent, 
sur  les  deux  brancards  et  sur  les  croix  de  l'arrière 
des  châssis  et  sur  les  deux  brancards  supplémentaires. 
Ce  plancher  est  ordinairement  en  sapin  de  -4  à  3  cen- 
timètres d'épaisseur  et  en  planches  juxtaposées,  mais 
sans  rainures  et  languettes,  de  manière  à  pouvoir  en- 
lever les  planches  indépendamment  les  unes  des 
autres. 

Quelquefois,  on  a  laissé  entre  les  planches  un  jour 
deSmillim.  à  i  centira.;  mais  cet  intervalle,  très-lton 
quand  les  wagons  servent  exehisivemfnt  pour  les 
bestiaux,  devient  très-mauvais  quand  on  transporte 
en  vrac  certaines  marchandises,  telles  que  les  blés, 
les  céréales,  etc.  ;  d'abord  elles  se  perdent  sur  la  voie 
el,  en  outre,  elles  sont  exposées  à  être  mouillées  par 
la  vapeur  et  l'eau  qui  tombent  par  la  chaudière  et 
par  le  sable  que  soulèvent  les  roues. 

Une  bonne  précaution  à  prendre  dans  la  confection 
des  parois  consiste  a  donner  aux  planches  de  la  pai^ 
lie  inférieure  jusqu'à  Oni  60  au-dessus  du  plancher, 
une  épaisseur  de  0.030  au  lieu  de  0.022  qu'on  donne 
à  tout  le  reste  de  la  caisse,  el  cela  dans  le  but  de  ré- 
sister aux  coups  de  pieds  des  bestiaux  et  aux  chocs 
des  barils  et  caisses  qui  dans  les  arrêts  des  Iraiiis 


WAGONS  A  HOUILLE.  ftti 

viennent  choquer  les  parois  et  tendent  à  les  dé- 
foncer. 

Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  Iranspor-      wagons 

A      .  1       1       -M  .   f     r  .       11        j  ^  houille 

tenl  les  houilles  en  quantité  énorme  sont  celles  du 
Nord,  de  Lyon  et  de  l'Est;  on  ne  peut  donc  faire 
mieux  que  de  présenter  les  types  adoptés  par  ces 
Compagnies  pour  modèles  de  wagons  à  houille. 

Le  Nord  a  adopté,  à  peu  près  dès  l'origine  de  son 
exploitation,  les  types  qu'il  a  aujourd'hui,  pi.  F.  8,      p^-  ^'  ^ 
fig.  2  et  4. 

Les  wagons  peuvent  charger  10  tonnes;  ils  sont  à 
parois  verticales  de  1™  20  de  hauteur  ;  les  parois  de 
bout  sont  terminées  en  forme  de  triangle,  afin  de  for- 
mer toiture  et  permettre  de  les  bâcher  dans  le  cas  où  ils 
seniraient  au  transport  de  la  marchandise  ordinaire  : 
les  portes  sont  à  charnières  et  à  deux  battants  ;  elles 
sont  solidement  fermées  l'une  contre  l'autre  par  un 
double  verrou  ;  en  outre,  pour  empêcher  tout  déver- 
sement de  la  caisse,  on  attache  chaque  battant  supé- 
rieur par  deux  lisses  en  bois  ferré  au  sommet  du 
triangle  qui  forme  les  bouts. 

Le  chemin  de  l'Est  emploie  aujourd'hui  à  peu  près 
le  même  wagon  que  le  Nord. 

Le  chemin  de  Lyon  a  adopté  un  système  analogue, 
avec  cette  différence,  toutefois,  que  les  ranchers  qui 
maintiennent  les  parois  de  la  caisse  sont  en  fer  et  que 
la  caisse  est  complètement  carrée  ;  en  outre,  l'ouver- 
ture des  portes  y  est  complètement  dégagée  du  bat- 
tant supérieur  interrompu  de  chaque  côté  .de  la 
baie.  Cette  disposition  permet  un  chargement  et  un 
déchargement  beaucoup  plus  faciles  du  wagon  quand 


il  porte  d'autres  marchandises  que  de  la  houille  ; 
mais  cette  disposiUon  est  au  délriment  de  la  soli- 
dité de  la  caisse  qu'il  faut  renforcer  par  des  ferrures 
intérieui'es  pour  empêcher  les  parois  de  se  déverser. 
Enfin,  pour  empêcher  tes  portes  de  s'écarter  et  de 
s'ouvrir  sous  la  charge,  on  les  ferme  à  leur  partie  su- 
périeure par  un  joug  en  fer  qui  les  rend  solidaires. 

Cette  disposition  exige  aussi  que  la  caisse  n'ait  pas 
une  grande  hauteur.  Le  chemin  de  Lyon  l'a  lijiiilée  à 
0"  750  pour  un  chargement  de  8  tonnes  par  wagon. 

Tous  les  wagons  à  houille  portent  ordîn^iremeol 
des  freins  à  main  ;  celle  précaution  est  indispensable, 
parce  que  ces  wagons  vont  souvent  jusque  dans  les 
mines  et  oirculent,  par  conséquent,  sur  des  rampes 
très-fortes,  où  il  n'est  pas  prudent  de  les  abandonner 
sans  avoir  au  préalable  arrêté  les  roues. 

Le  chemin  de  Lyon  a  fait  agir  le  frein  à  main,  sur 
les  deux  essieux.  Le  chemin  du  Midi  a  adopté  un  typa 
intermédiaire  entre  le  wagon  du  Nord  et  celui  dç 
Lyon:  Il  a  admis  un  chargement  de  10  tonnes,  mie 
hauteur  de  caisse  de  0.75,  une  longueur  de  châssis 
de  3""  00,  et  des  portes  à  deux  baltanb!  dégagées  de 
la  traverse  supérieure  comme  au  chemin  de  Lyon  ; 
mais  en  même  temps,  il  a  consolidé  la  caisse  par  deox 
éqiierres  en  fer  placées  à  l'intérieur  et  sur  le  rancher 
des  portes,  et  il  a  maintenu  les  portes  fermées  par 
im  joug  en  fer  comme  au  chemin  de  Lyon. 

IjC  chemin  de  Lyon  a  supi)rimé  tout  tampon  t 
choc  élastique,  mais  il  a  conservé  le  ressort  de  trao 
tion.  Le  Noi'd  et  le  Midi  ont  maintenu  à  ces  wagons 
le  système  de  ressorts  de  choc  et  de  traction  adopté 
pour  tuut  le  nialériel  de  martliandisi's. 
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Le  chemin  de  fer  du  Nord  a  disposé  un  certain 
nombre  de  ces  wagons  à  houille  pour  recevoir  un 
frein  à  vis  :  dans  ce  cas,  chaque  caisse  porte  une  gué- 
rite placée  sur  la  face  de  bout  et  construite,  en  outre, 
pour  pouvoir,  au  besoin,  se  rabattre,  se  replier  sur 
elle-même,  afin  de  permettre  au  wagon  de  pénétrer 
dans  les  galeries  de  chargement  des  mines. 

Les  wagons  à  trappes  sont  aujourd'hui  à  peu  près  .  wagons 
abandonnés  dans  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 
Ces  wagons  n'offraient  pas  d'avantages  réels  :  les  fer- 
rures des  trappes  et  les  trappes  elles-mêmes  étaient 
une  cause  d'entretien  continuel,  et  par  conséquent, 
une  cause  d'arrêt  de  wagon  ;  ensuite  ces  trappes,  lors- 
qu'elles étaient  adaptées  à  des  caisses  rectangulaires, 
ne  dispensaient  pas  d'un  homme  pour  activer  le  dé- 
chargement. Quant  aux  caisses  de  forme  pyramidale 
renversée,  leur  contenance  trop  restreinte  et  leur 
construction  dispendieuse  donnaient  en  résumé  un 
wagon  fort  cher  à  l'exploitation. 

On  est  donc  venu,  après  une  longue  expérience,  au 
wagon  tel  que  nous  l'avons  décrit. 

Les  wagons  à  coke,  planche  F.  8,  fîg.  1,  ont  été  waRons^à 
construits  par  le  chemin  de  fer  du  Nord  au  début  de 
son  exploitation  ;  leur  forme  très-élevée  est  destinée  à  s 
porter  la  chargç  utile  jusqu'à  10  tonnes  et  cette  forme 
est  justifiée  par  la  limite  de  la  longueur  de  la  caisse. 
Ces  wagons  sont  aujourd'hui  peu  utilisés,  depuis  sur- 
tout que  toutes  les  Compagnies  de  chemin  de  fer  et  le 
Nord  en  tête  ont  à  peu  près  exclusivement  substitué 
la  houille  au  coke  pour  les  locomotives. 

Ces  wagons  servent  aussi  au  transport  des  matières 
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eaconibrantes,  lelles  que  les  pailles,  les  foins,  les  fa- 
gots, etc. 

Leur  conslriiclion  consiste  dans  une  charpenté  tn 
bois  de  chêne  fanuéc  de  raiiclicrs  qui  sont  reliés 
aux  châssis  el  de  traverses  assemblées  avuc  les  rail* 
chers.  Les  panneaux  sont  garnis  de  planches  à  claire- 
voie  posées  en  diagonale  de  manière  à  empf^cher  la 
déformation  de  la  caisse  dans  lo  sens  longiiudinal  et 
transversal.  Ces  wagons  ont  deux  portes  à  deux 
battants  chacune  ;  leur  fermeture  est  analogue  à  celle 
des  wagons  à  houille  dont  nous  avons  parlé  (OQt  à 
l'heure  ;  enfin  les  parois  de  bout  sont  cintrés  à  la  par- 
tie supérieiu"e,  de  façon  à  pouvoir  recevoir  leop 
bâche. 

ïvuM^lamet.  ^^^  wagons  plalcs-formcs  servent  génëralemenl  « 
transport  des  marchandises  non  emballées,  telles  que 
fonte,  fer,  pièces  de  machines  en  \Tac,  vins,  esprits, 
et  tous  les  colis  emballés  qui  n'exigent  pas  un  soin 
particulier,  mais  à  la  condition  d'élre  hachés. 

Le  système  généralement  adopté  pour  la  caisse  du 
wagon  plate-forme,  planche  F.  9,  lig.  3,  consiste  dans 
un  plancherensapiiide4S  à  50  nullimètrrs  d'épaisseur 
posant  sur  le  châssis  et  d'un  cadre  en  chêne  formé  de 
un  ou  deux  madriers  de  5  centim.  d'épaisseur  sur 
20à  2o  centim.  de  hauteur  totale.  Ce  cadre  qui  com- 
pose, à  proprement  pai-kr,  la  caisse,  est  lixé  aux  tra- 
verses extrêmes  des  châssis  par  des  boulons  et  lon- 
gitudinalement;  il  est  fixé  sur  un  faux  brancard,  soit 
sur  le  plancher  avec  lequel  il  est  également  boulonné. 

La  fig.  8,  planche  F.  9,  donne  l'exemple  d'une  dis- 
position à  cdtés  tombants  plus  spécialement  affectée 
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aux  teirasdements  et  au  ballaslage,  mais  également 
adoptée  pour  le  transport  des  marchandises. 

lies  wagons  spéciaux  pour  le  transport  des  pierres       wagons 
existent  sur  les  lignes  qui  ont  un  grand  trafic  de  cette        ^*^"" 
marchandise.  Quand  ce  transport  n'est  qu'accidentel 
ou  limité,  on  se  sert  tout  simplement  de  wagons  plâtc&- 
formes,  tels  que  nous  les  avons  décrits  plus  haut. 

Le  chemin  de  fer  du  Nord,  qui  a  sur  son  réseau  de 
nombreuses  carrières  de  pierres  de  taille,  a  construit 
des  wagons  spéciaux  ;  ces  wagons  sont  des  plates- 
formes  dans  lesquelles  le  plancher  a  été  remplacé  par 
des  traverses  de  20/25  de  section  fixées  directement 
sur  les  brancards  du  châssis  et  appuyées  sur  des  croix 
de  Saint- André  ;  ces  traverses  sont  au  nombre  de 
huit,  et  elles  s'élèvent  au-dessus  du  brancard  de  10  à 
15  centimètres,  afin  de  pouvoir  passer  sous  la  pierre 
rélingue  qui  doit  l'enlever  ou  ser\ir  à  la  charger. 

Lafig.  7  de  la  planche  F.  9  donne  un  exemple  d'mi      ^^'  ^-  ^' 
wagon  à  pierres. 

La  figure  2  de  la  même  planche  représente  un       wagons 

,   .   ,  ,     ,  *,    ,  .i     .  pour  le  tram 

wagon  spécial  pour  le  transport  des  rails.  des  raiii 

La  construction  de  ce  wagon  ressemble  beaucoup 
à  celle  du  précédent,  avec  cette  différence,  toutefois, 
que  le  nombre  des  traverses  y  est  plus  considérable 
afin  d'être  rapprochées;  leur  section  y  est  plus 
faible  et  leur  attache  sur  les  brancards  moms  solide  ; 
mais  comme  elles  n'y  sont  point  encastrées  entre  les 
traverses,  on  a  mis  des  planchers  pour  permettre  aux 
hommes  d'équipe  de  s'y  tenir,  afin  de  faciUterle  char- 
gement. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  le  wagon  plate- 
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forme  ordinaire  sulilU  parfaitemenl  au  transport  et  de. 
pierres  et  de  rails  et  ce  type  de  wagons  n'est  pas  in-, 
dispensable.  La  Compagnie  du  Midi  n'a  pas  d'aulre«j 
wagons  que  le  wagon  plate-forme  pour  ces  deux  séries, 
de  mareliandises,  rails  et  pierres.  Aussi  la  coiistruo 
lion  des  types  spéciaux  ne  peut  se  justifier  que  par  un 
irès-grand  trafic  des  matières  de  ce  genre. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  wagons  pour  le 
transport  des  longues  pièces  de  bois  pour  lesquelles  il 
faut  mettre  ordinairement  deux  wagons  reliés  l'un  i 
l'autre  soit  pai'  le  mode  ordinaire  d'altache,  soit  p 
ujie  sorte  de  flèclie  en  bois  qui  lient  leur  écartemenl 
invariable  ;  mais  pour  que  les  wagons  chargés  puis- 
sent passer  dans  les  courbes,  les  pièces  de  bois  repo^ 
seul  sur  une  traverse  qui  oscille  au  centre  du  wagons 
sorte  de  plate-forme  qui  fait  infléchir  la  charge  daos  U 
direction  de  la  courbe  parcourue.  A  chaque  extré- 
mité de  la  traverse  on  place  deux  munianis  verticaux 
en  fer,  sorte  de  cornes  qui  maintieiutent  les  bois  laté* 
ralcment  elles  empêclientde  lumlier  sur  la  voie. 

La  traverse  tourne  au  centre  du  wagon  sur  un  pî* 
vot  en  fer;  elle  porte,  en  outre,  à  ses  extrûmités deux 
galets  qui,  en  roulant  sur  un  cercle  en  fer  vissé  as 
plancher,  facilitent  les  mouvements  de  rotation. 

Celte  traverse  est  quelquefois  en  tôle,  quelquefois 
en  bois  garni  de  ferrures  ;  il  est  indispensable,  dans 
tous  les  cas,  de  la  disposer  de  fa^'ou  h  ne  pouvoir  ÔW 
enlevée,  sans  cela  elle  est  fort  exposée  îi  être  mise 
de  côlé  lorsque,  dans  certaines  gares  où  on  n'a  pas 
de  bois  à  expédier,  on  veut  transformer  le  wagon  ea 
un  vérilable  wagon  plaie-forme  pour  faire  une  expé- 
dition de  marchandises  ordinaires;  dans  ce  cas,  quand 
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la  traverse  a  été  ôtée,  presque  toujours  elle  est  per- 
due et  c'est  une  pièce  à  remplacer.  Ces  wagons,  ce- 
pendant, peuvent  très-bien  être  utilisés  en  retour, 
comme  wagons  plates-formes,  pour  un  grand  nombre 
de  marchandises,  sans  qu'il  soit  besoin  d'ôter  la 
traverse,  et  c*est  du  reste  à  quoi  on  les  fait  servir 
sur  toutes  les  lignes  où  ils  sont  employés. 

Le  wagon  ballast  est  un  wagon  spécial  à  l'entretien  wagowaha 
de  la  voie,  il  est  ordinairement  à  tampons  secs  sans 
ressorts  de  traction  et  à  côtés  latéraux  tombants.  La 
%•  8»  pi.  F.9,  en  donne  un  exemple.  Ce  type  de  wagon 
est  à  peu  près  général  dans  toutes  les  Compagnies  ; 
quelquefois,  il  porte  un  frein  à  vis  tel  que  le  repré- 
sente la  fig.  8,  afin  que,  dans  la  composition  du  train, 
il  ne  soit  pas  nécessaire  d'ajouter  des  wagons  à  frein 
employés  dans  les  trains  réguliers  de  l'exploitation  et 
qui  ne  seraient  pas  utilisés. 

Nous  terminons  ici  l'examen  des  wagons  à  mar- 
chandises. Nous  avons  indiqué  la  plupart  des  types 
employés,  nous  en  avons  même  décrit  plus  que  quel- 
ques Compagnies  n'en  ont  adopté.  C'est  en  effet  vers 
le  petit  nombre  des  types  qu'il  faut  tendre  plutôt  que 
sur  la  multiplicité.  C'est  ainsi  que  le  chemin  du  Midi 
a  été  amené  par  sa  propre  expérience  à  faire  dispa- 
raître de  son  matériel  trois  types  de  wagons  créés  h 
l'origine  et  qu'il  a  transformés  en  d'autres  ty{)es  exis- 
tants, toujours  bien  employés.  La  tendance  des  che- 
mins de  fer  doit  être  de  ramener  tous  leurs  wagons 
à  deux  types,  le  wagon  couvert  et  le  wagon  plate- 
forme. 
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CHAPITRE  Vil. 


lËscliliiM  loeomoftlTes. 

§1. 

Nous  avons,  dans  le  Guide  du  mécanicien  et  dans  le 
Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer,  décrit  les  diffé- 
rents types  de  locomotives  et  discuté  autant  que  nous 
l'avons  pu  les  avantages  et  les  inconvénients  qu'ils 
présentaient  suivant  le  service  auquel  ils  sont  affectés. 

Nous  plaçant,  dans  le  Nouveau  portefeuille,  à  un 
autre  point  de  vue,  nous  n'avons  plus  groupé  en- 
semble les  locomotives  appelées  à  faire  le  même  ser- 
vice ou  un  service  analogue  ;  nous  avons  réuni  sur 
une  même  planche  les  différents  modèles  de  locomo- 
tives employées  sur  un  même  réseau. 

En  étudiant  ces  planches ,  on  reconnaîtra  que  si 
certains  modèles  sont  communs  à  tous  les  réseaux ,  il 
en  est  d'autres  ,  toutefois,  qui  sont  plus  particulière- 
ment en  usage  sur  un  ou  plusieurs  réseaux.  Cela  tient 
à  ce  que  les  modèles  de  locomotives  doivent  être  en 
rapport  avec  le  tracé  qu'elles  sont  appelées  à  desser- 
vir, et  avec  l'abondance  ou  la  nature  du  trafic  de  ces 
chemins. 

Ainsi ,  nous  remarquons  que  le  modèle  Crampton 
est  employé  sur  les  réseaux  du  Nord,  de  l'Est' et  de 
Lyon-Méditerranée,  mais  qu'il  ne  l'est  pas  sur  le 
réseau  d'Orléans  et  sur  celui  de  l'Ouest.  Cette  ma- 
chine fait  un  excellent  service  sur  le  réseau  de  l'Est 
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uù  les  pentes  doiilgtiuéralemcni  faibles,  les  courbes 
de, grand  rayuaçtles trains  rarrmciitLhai'yiî^àl'cyès. 
On  eiA  {"r*^ '"**'"'-'' ^''^'^^'t"'>!t'i'M  'i^K^  principale,  du 
Noi;il.,Çepeiifl;4||U  les,peule;Sy,spn\  encore  plus  faites 
qy^?!n:.le,rése^u,<Je  l'^Est,  ei  (et;,  ,fQij;f|)es  y  swUgppé- 
rai^iifiwtijes^'^u'l  iigyoojj.ifwJs,  s.vff.,çfitieligii(^,,les 
Iramfj,  çfl^vPiVXejitilii^.s-^çjiariiéiJ  f^l  l'adhérence  de'jJH. 
lpQOiïiOliYe,iy,deYi(;i/l,^(fffi.>fi$j^/qfftiilq,;i  ,,,,|„, 

I  :Au ' cheaiiiii de  fer  (1^0r(^aits;< iiiiipréfàt>e  la  locomo- 
tive du  type  anglais  dans  lequel  les  ^raufles  roues  mo- 
trices sont  an  milifn,  non  que  la  'haree  soit  aussi  forte 
(ju'au  clicniiu  lI'll'^Vll■(!  /iM;His'|i;ini.''iiné'ïa  résistance 
i/enif^l  |i:i-  ninm-.  ^lainîr  ;!  laus.»  <],-  |;i  ra'idcnr  des 
génies,  ii-  i|ui  vw-v  un  Miirri)ii  t!'aîl((érence  que 
iourriissenl  ces  niacliincs  en  reporlàïil  une  plus, 
forte  portion  de  leur  poids  sur  les  roues  uiolrïoes.'" 

^i'lêtV.;à'V)r'îéans.  h  l'OuPst  el'VrA-nnifléllft'eA»- 
née!  MU  "fait.  \m  uianJ  iis;{:;r  dr  iiiarhiii''>  l'i'iivley'â' 
quatre  i'()iic>  fin  iplrcs  rKcinI.r  imlt/jprndaiil:  I<;  mèmii 
modèle  esl  employé  au  Nord,  on  on  l'ail  usage,  ^\i 
oiilre  ,  d'un  modèle  tout  spécial ,  pi.  N,  7.  fig.  3. 
C'es4i|a<ii)aèliiiie  mixtcâgrand  Ibuei' cl itemler  liéâla 
machine,  système  Engerlli;  œtle  iiiaohine.UiUne  rai- 
son d'être  sur  celle  ligne  qu'elle  n'a  pas  sur  Icsauti'C.':. 
c*ést  le  transport  de  marée  à  grande  vitesse  dans  ttes 
trairii'ràîxtes  très-chdi'gés''àyirri*a  tiîis''Wéù  ailleurs. 

',  -1    -  >l  ■  ■  ■      ni,  liTh.    ■iT-ii||i^  '\l  ■■■  ■    -.1  |i>i 

On  reRi^i^juç, aussi  sur  le  chejuni  (^^,Nord  lui  ii»i- 
dèle  lÏGi  mi.ci\ifieti  ii  m3r^,liandûes  loi^^|^,f^it  V^S^^ 
lioitnel;  ç'esl.lamacJiinQàjqjuatrc  cylindres  et^^^_^lpJJzc 
roufi8,t;(»inilées,(lf.„M.  Ptiii»'t.,,Qn  -a  été  ^5t|pi|\l,  j» 
employer  ce  modèle  pom-  elïecluer  le  pl,UiS^,0pf^:; 
miqueuii^t  possible  le  iranspori  des  ,cbar|>oi;^,,>(ic 


terre  en  concurrence  avec  la  navigatioft,  qui,  dans 
celle  direclion ,  est  extrêuieraeni  active.  Sur  le  che- 
min de  l'Esl,  m  l'on  transporte  également  de  grandes 
masses  de  charbons,  mais  où  la  concurrence  de  là  tta- 
vigation  csl  moins  redoutable,  on  s'en  est  tenu  jus- 
qu'à présent 'aux  puissantes  maclimes  Engerlh  quî'Tie 
diffèrent  des  ICngei^fli  iHi'Niïiii)qu'éii  ce  que  lè  lendgl- 
y  est  séparé  deiamachHie  équilibra*  au  moyen  d'un 
contre-poids  placé  à  l'avant.       '     _n  i 

Les  rtïseaux  du  Midi  nous  olîrent"(ie  nouveaux  mo- 
dèles que  nous  retrouvions  si^r  le  cliemîn  d'Orléans  : 
ce  sont  lie  nouvelles' machines  à  huit  rôiies  couplées. 
destinées  a  faire  nii  service  de  mfime  natiu-e  que  les 
Encerth.  '  ".'  "' 

^'■'  ■■■'■  ■ ;""t  '"-. 

A  Orléans,  on  vient  aussi  d'installer  (Jçs  mMhmes 
pour  trains  de  grande  vitesse,  avec  quatre  grandes 
roues  motrices  accouplées  daps  le  genre  de  celles  qui 
font  le  service  express  efifre^Douvre^  et  Londres. 

'  La^gênifedfsplanclieSii'élanltirèsHdétaillée,  nous 
dispense'  d^eiitrer  dans  de  plus-grande  dé>']^loppelT>eiit£ 
stirces  différentes  machines.  I     ■.!    -'     unr!  »;.. 

iÈnfiii,  aux  chemins  de  rOuçsf  el  ^u  Nord,,  im  'se 
sert  beaucoup  de  n^atliines  à  sl\  r^rtes^  couplées 
employées  le  plus  geuéialement  au  service  des  mar- 
chandises 1'  potir  ren^ôrquer  lés  IraJnS'  lïiixlèS'  et'  les 
trains  de  bahlieuc,  qui  souvent  sont  li'f's-chat^és  et 
gravissent  pd^FolS  des  rampes  d'uHt''  certaine  rai- 
I  deu^.  Il  en  est  de  même  sur  "le  chemin  de  ÎTincennes 
appartenant  an  rést^àu  de  l'Est.  '  ' 

Nos  planches  indiquent  la  nature  "des  machines 
iloyées  sur  les  dilïéients  réseaux;  mais  elles  n'en 


MACHINES    LOCOMOTIVES, 


font  pas  savoir  le  nombre  :  il  était  intéressant  de  le 
coonalire  pour  se  faire  une  juste  idée  de  l'iinpor- 
Lapce  des  divers  services  et  sur  chaque  yé^eaù  du 
sepvipe  des  voyageurs. 
Le  npmbre  nous  est  fourni  par  le  tableau  suiyant: 


'  tiaekines   t  t  Bitirml 
tnatiiirs  d  i  t  r^llS-' 


Ce  laWean  esprimo  immédiatement  les  différences 
(le  service  que  prescrrvenl  l'étendue  des  réseaux  el 
les  rxigencés  de  vitesse  dues  à  i'aflluenco  des  voya- 
geurs qui  Tranchissent  les  longues  distances. 

jL'emplfii  de  la  machine  Crampton  et  des  machines 
(Jui  ont  lés  mômes  dirarnsions  de  chaudière  et  d'or- 
ganes moteurs  qu'elle  .  indique  lé'service  exçir»» 
iîès-rapide. 


fWQBS  eitiiJM- 


m 


IJffOtpioi  àe  la  machîDâ  k  uh  seul  «ssieu  moteur 
(au|.E£qi]C  celle  qjii  sert  Siiif-  trains  exprt&s)  ^l  H»j. 
dj^pgse  ^'iiiip  adliérepCÊ  quelquefois  fïgalc  à  cplle  de 
la  BiaçbJDp  Cr^ijipton,  mais  d'uiy;  surlacc  do  cï;iauffc 
tpiuOfjrsiiiférij;ure,  iadjaiie  un  service  d'eïpress,  apji 
égalemenl  Mpide-  mais  pliie  légers  que  ceux  reinOrr 
gués  par  la  machipe  Çrai'iplon,  soii  moins  rapides 
pi  également  lourds,  soil  même  moins  rapides  et  pins 
légers. 

li'emploi  des  machines  à  deux  essieux  mptcurs 
pour  les  uspruss  indique  parlieulièriimeHi  }e%  profils 
un  peu  plusact'identés.  Four  les  trains-poste,  omnibus 
et  mixtes,  il  indique  des  profils  faciles  mi  des  trains 
léjgepB. 

Enfin,  l'emploi  aux  trains  mixtes  et  de  banlieue  de 
«  macliine  à  3  essieus  couplés  et  a  roues  de  i*^  KO. 
4ui  est  en  réalité  une  machine  à  marchandises,  in- 
dique, toutes  les  fois  qu'elle  est  appliquée  au  servie» 
des  voyageurs,  des  profils  accidentés  ou  des  iraim 
lourds. 

—  Ainsi,  le  tableau  qui  précède  fournit  une  base 
de  comparaison  générale  de  vitesse  de  service  de 
voyageurs  sur  les  différents  résfaux  assez  approchée 
de  la  vérité  quant  aux  relations  du  profil  et  du  iva(\» 
av£C  la  puissance  des  machines. 

Cependant,  cette  c-omparaison  n'est  pas  si  simple 
qu'elle  le  parait.  Sans  doute,  les  mots  angimfitaHoTi 
de  puissance  et  augmentation  d'adhérence  sont  sjrao- 
niœes  en.  pratique,  puisquç  l'adhérence  est  l'ins^ru- 
raefll  de  la  puissance  mécanique  ;  mais, cela  n'est  pas 
compté tejment  exact,  car,  à.  poids  égal  de  lEains, 
l'express  exige  une  surface  de  chauffe  proporljoBr* 


1 
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neile^  U  vil^e^se  de  macehe,  surface  indispenfaWp 
poucaujncuiçr  les  cyliudres  à  de.  grandes  vilesses.    i 

Prenons,  par  exemple,  2  machines  de  100  mètres 
desurfaçç,  d^'pl'auffc.La  machine  Ciampton  con- 
soŒifli^ritrS  kilog.  de  cowbusUbk  par  kilomètre  ei 
marchanUTOkiloiii.  à  l'beurs,  éuietii'a  \,^0  kilog. 
(le  vapejjr  plus  ou.  moins  thjrgi^e  d'eau ,  c'est  envi- 
ron-w  kilog.  d'eau  vaporisée  par  mèire  f^vré  de^ 
surface  .de  ,çh(iulVe  c^p^r  bevtrc  I^a  machine  mixte 
(jui.  pour  une  mi?me  consommation  et  un  inême 
train,  ne  parcourt  que  50  kilomètres,  iie  produit  que 
32  a  38  kilos:,  par  mètre  carré  de  surface  de  chautTe. 
Ainsi,  la  faoullé  de  produclioii  de  vapeur  n'a  pas  un 
rapport  absolu  ^ynCil'adliëreiiçe  qyanà  il  ,!)'agi[,,^^^, 
vitesse.  ,      ,t,ii„r!.nit"i''v.i.j 

Mais  à  le  £pids^^^  trams  expi^gs^ 
celui" dès  trains 'mislcs,  resW-su(tats,rbangCiit.  Ç0,„ 
ceqiii  iressort  delà  comparaison  entre  les  macliines,*l(i,L 
Midi  à  grande  vitesse  et  celles  mixtes.  CfS  dniy  lyp''*'  . 
de  piachines  ont  chacun  100™  !  de  suriaoc  de  ohauff'' 
et,  jen  oulre ,  ils  ont  les  mêmes  cylindns  et  la  mùne 
coijcsË-de-pistaiU  uiiriJcs  résultats  CMnfMi<at4lW — 

les  express  ont  brûlt^  en  1863 5k. 97 

panrilomètre  et  ils  ont  traîné  8, 1 3  voitures. 

Les  mixtes  ont  brûlé K    848 

par,kil.  et  ils  ont  traîné  12,  il  voitures. 

ponc,  en  admetlanl  que  1  kilOg.  de  combustible 
t^vapore  7  kilog.  5  d'eau  pour  les  c^cpress.el  tJ  kilog. 
Itoup  les  trains  mixtes  (expcrioiicc  dil  Word  18301^. 
on  a  rr'par  macnmes  express,  7  kilog.  byiS  (c,  07 
X  70  kiïom.  =^'  i:m  kilog.;  soSl .  par  ni^ 
carré,  »l  kil'.;   ^"  *     ' 
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*>  Par  machines  mixtes,  8  kil.  X  8  kil.  848  X 
50  kilom.  =  3,539  kilog.,  soit  par  mètre  carré , 
35  kil. 

Considérant  le  transport  des'  marchandises  sur 
l'ensemble  des  réseaux,  nous  y  voyons  plusieurs 
typés ^stincts  de  machines.  C'est,  dans  Tordre  des 
puisitfncfesmécSféiques  :  1®  la  machine  à  3  essieux 
couplés ;'2^  la  machine  à  4  essieux  couplés;  3^  la 
machine  à  6  essieftxf  couplés.  Toutes  trois  se  subdi^'i- 
sent  ëtt' diverses  catégories. 

EUes'lsotit,  dans  la  première,  moins  distinctes  que 
dans  la  seconde,  où  entrent  les  machhies  à  lenders 
séparés ,  celles  qui  sont  liées  avec  le  lender  et  celles 
qui  intéressent  à  Tahérence  le  poids  entier  de  leurs 
approvisionnements . 

Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  total  de  ces 
ma<ihines  à  marchandises  employées  en  France  et 
sur  chaque  réseau. 


MACHINES 

A    MAftGHAiraif5S9. 

sa 

XOIID. 

ANS. 

EST. 

LYON. 

Ol'EST. 

1 

1 

MIDI.  ' 

Narhinesà3es<tieui  couplés 

i^m 

351 

190 

303 

617 

% 

1 

—    à  ♦          — 

00 

3K 

13 

35 

3 

» 

15 

i 
1 

10 

10 

» 

» 

» 

» 

1 

1 

1,637 

jpa 

303 

337 

619 

92 

100 

1 

1 

1                  1                  1                  1                  1 

{à)  Dans  ce  ooinbr«  'sont  compriséi  quatre  niàcfiines  spécialemer 
'  Mrnce  de  la  ligne  de  ^^t-Gèrmaip,  ;t         , 

1 
tt  affectéfs  au 

i  n« 


Ce  tableau  est,  comme  le  [Précédent,  fécond  en 
renseigùements  comparatifs  sur  la  manière  dont  le  .^^ 
trafic  est  desservi  sur  les  divers  réseaux. 


^cun  df.  ces  résç^ux  n'exige  pgr  son  proûl  sp^sl 
des  pi^cblfifs  b^en  différentes  c^m^  puissaQp^.  n^ 
canique  ;  mais  le  transport  des  matières  niinép3)M 
sur  de  grai^des  distances  pousse  Uicessanim^  If 
Npr^'â  l-eniploi  de  tnaohiiies  très-puissantes  i  Sâij 
ce  secours,  il  sultirait  bientôt  la  nécessité  de  tlonn^ 
aux  .Irpius  ,de  mardi apdisps  une  \iiesse  plus  consid^ 
r^lç  en.Ies  rendant  plus  légers,  ce  qiy  causeraj 
lip^  double  perle  d'eiiirelien  cl  de  traction  ;  ou  big 
il  devrait  augmenter  le  nombre  des  voies  si^r  )a  p^ 
lie  de  sa  ligne, la  plus  fréqucutéé.  C'est  ce  qui  si 
passe  en  Angleterre.  Les  ii'ains  de  marchandises 
sont  rapides  mais  légers,  et,  en  outre,  lenombVed* 
voies  est  augmenté  aux  abords  dé  Londres. 

I^  réseau  d'Orléans  commence  à  vechert(*ri|Q 
Eûaehiniçs  puiswnles;  l'IiHl»  ^galfipipiU;  le  ilidi  »'Q 
b^it  à  Cfi'le  tendance  qu'à  c^uijë  dti  long  parcours  { 
Ij-ansil  qu'il  dessert.  Mnis  à  mesun;  que  les  réseau 
de  l'Est  et  d'Orléans,  qui  traversent  des  coutcéf 
dont  la  richesse  minéfalo  est  considérablç  ,  yprniol 
se  développer  l'industrie  méiaJIuiigique  ,  iU  û^irott 
les  oiêmes  besoins  que  le  Nord  en  machiBiÇS,  Ir^" 
puissances.        ^ 

C'est  en  se  guidaa  tju^  abs  aperçus  généraux  q 
l'à^ude  du  matériel  de  cliaque  réseau  prend  un  intA 
rêt  plus  net  et  plus  vif.  Oitç  ^tude  est  d'autant  plui 
intéressante  que  les  faits  y  sont  plus  simples  et  pltd 
précis.  Nous  en  ferons  connaître,  dans  ce  <jni  i 
suivre,  les  n^sullats ,  en  nous  proposant  pour  bi 
de  rassembler  1%  plu.'i  grande  somme  de  dorm^ 
utiles  pour  déterminer  h  puissance  n:iécani(iue  i 
machine»  locomotives  qui  y  sopt  en  servie^. 
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Nous  nous  arrêlerons,  en  outr#,  Sur  W  question 
des  foyers  et  sur  les  appareils  fumivores  qui,  depuis 
quelque  temps,  préoccupent  beaucoup  les  ingénieur^, 
et  enfin  nous  jetterons  un  coup  d'oeil  sur  les  progrès 
réalisés  dans  la  puissance  de  la  locomotive  depuii^ 
son  origine. 

Nos  renseignements  ne  pourront  pas ,  malheureu- 
sement, s'étendre  au  delà  des  lignes  françaises.  Déjà, 
chacun  le  sait,  il  est  assez  difficile  de  réunir,  quand 
on  est  sur  les  lieux ,  des  documeritfe  précis  et  con- 
cordants  sur  un  certain  nombre  de  faits.  Il  nous  se^ 
rait  probablement  impossible ,  sans  beaucoup  de 
temps  et  beaucoup  de  n^ais;  de  fèîre  le  même  j^ayaîî 
pour  les  lignes  étrangères! 

Dil'ï^stev  nous  trouverons  autour  de  nous  as^z 
de  sujets  intéressants  à  étudier,  efnous  tâchercAnis>de 
raehaler  éé'que  le  champ  que  nous  allons ''explorer 
pe^t'-avoir  de  limité  par  des  documents  itionibreux 
et  aiissi  exaets  que  eeta  n(m^  sera  pioiàÂiblei.-  '    ■      ' 

îlaïhlenant,  voici  le  progranamé  que  hot|B  'nous 
soimniès  dcihné  et  que  nous  développerons  '  àuccès^- 
vement  : 

CttAP.     I.  Travail  pratique  exécuté  par  les  locomp- 

trves  de  différents  types. 

—  II.  Din^ensiohs  qui  cféterminent  léujp  puis- 

sance.  '  ' 

—  m.  Méthodes  adoptée^  pour  calculer  1^  pjjlçj 

sauce  des  locomotives.         ■ 

—  ÏV.  Considérations    sur   la   combustiop,  '-^ 

sur  l'appareil  de  *  vaporîsàjjon  et  $\xr 
les  appareils  fumivores. 

—  V.  jCpnsidérjitions  sur  l'appareil  motpujp. 
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-l|ut»'i  -it  ■-«•■I'  '-•  'l'iol  '-)•'' 
ill>  Itif.  É  m  '  .  !■  iitlh  .''tttli. 
tl)  iiiiii!-nitii   <"''li*''\nJ' 


Travail  éleécutr  par  les  heomotiv 
"    '  ds  différmts  typièè: 

l)in  ae  repiiiidfr  à  un  Irafic,  4t'l,Ç):;i)iiiii;  ii(ii' .yji.ylli 
min  liolil  les  ijentc.--,  rampe,')  L-l.i;»inin*sMiiit  Cûjyuie 
àravaijçc,  cepefiijlaiit  on  iuî,  peut  ôlcr  lixù  ijue  [; 
la[)ratii|iie  sur  le  Ifavail  «^u'il  jyj  ,esl,poi'llcmçnl  po 
sibîi''  tl'c'srrult;)'.  (if  li-;n:!il  ili'iK'iiii  e,-<,sniliellciHe| 
des  condilions  cliuialériiincs  ilti  pays  Ij'awi'sé,  cl« 
miilInjUVili'  'If's  ciiiirlirs,  lic  la  sucr('sf;ii,(ii  plus  0 
muius  rapiilo  drs  pnil'cs  cl  r;unpcs.  «le  Jrur  loiigiie» 
et  dV  irui'  dislribulinii  siii'  le  prulil  du  (jhrriiiti  ;_ 
iltî'pi'ud  ciicoro  di'  la  l'oiisy'uclioïKlii  iiiatoriQf.fHiul^ 
1^1  de  IVlal  de  la  voie  :  aussi  on  ne  peut  aiTétPj'ufl^'l 
près  un  cerlain  temps  la  e!iari;e  u(Ji(\iaJe  qii(;„|" 
reniorqnereiiservi(;rcouraiiliinemaciiii^litC(^jUjiH\5l 
Pour  délerminer  cette  cliai'iie.  on  peul  ,fai(ler,(ljl 
rormnies  théoriques  en  en  faisant  l'appliralion  ato 
diverse;*  rondilions  dirchemin  ;  on  peut  R'aîder  a 
eorepar  la  pomparaison  de  la  triaf'lline  eu  questit 
avec  d'autres  analogues  t-ircnlairt  »ui' la  inlVnic  s< 
lion  ;  cl  rrilin.  f  t  c'cfrt  1^  meilleur  rtioy'i^n  i'  "par  li 
diagrammes  oltteniis  en  scrvrce  oi'dinaire .  à  l'û 


TRAVAIL  DES  BIACUlNlfS   LOCOMOTIVES.  599 

d'un  dynamomèlre  qu'on  place  entre  le  teuder  el  le 
premier  wagon  du  train. 

I)ans  tous  les  cas,  il  faut  régler  la  charge  d'une 
machine  de  manière  que,  dans  le  trajet  qu'elle  a  à 
parcourir,  elle  puisse  Irainer  celle  charge  sans  dif- 
Picullé  sur  la  rampe  la  plus  forte  el  dans  les  condi- 
tions les  plus  défavorables,  atin  d'éviler  soit  de 
dédoubler  tes  trains,  soil  d'employer  une  machine  de 
renfort. 

Ces  dejuj^^^^rnie^  moyens  r\ç.,4(îiye((l..ftM;q  accep- 
tés qu'après  un  mûr  esamej^.j^|,\gniîi près  avoir  re- 
connu qu'il  ne  peut  être  fait  autrement.  Ainsi ,  l'un 
ou  l'autre  de  ces  deux  moyens  ne  doit  être  admis 
quie  tfUanci '(ïrt 'fftiirfd  bi^tlsquëi^éllt  d^iine  ramtjo  '(Il.ilie 
inafeafc'àiritlilll^yiii'éjJl  ortlWâirè'  à'  dA^  rampe  ex- 
ceirtftWhélW  "er  tl'fiii-ïônguè"  I  '  '  Hb'mm^';  'dar  ei^mpië:  ' 

[lifé"f^(iè''tie'ïD'ôil  2S Tiiïïlii;,M(v^,  ;iN:m(  î  /,  'il'i-' 

Llti'd^fe  lVlcînÉ'tli's'{î:tr'ni'p'lVs  ,-1   rid']';    Iv    ],:i>s;l:;r    pru- 

viilbiré'Jlii  chemin  .],■  Lmh,  :i  Smnl-Kiirunr,  ilims  la'' 
[Witiè'-^fuée' ail  dcssn.  îin  .nulniviii,  ,!,.T,.|iv->nlir." 

inàsî'lttl^la   mni[>r     si     ,'nr,r i-l-.l:,l.l|.r>  .      ni     Milll 

ie^'^iiliTS  rxi'inplrs.  An  Soniiiuiiii- .  n,i  ,|r,],Hibi.' 

leStf^lls;  sur'  le  (.■ln>iiiiii  dr  Lyi.ii, iii|.lni,.   unv 

mâcliinc  <!(.■  n'iil'nrf  ,|ui  j.niissi'  \i^  li;iiii  ,V  l'amère^' 
lu  chemin  irOrli'aii.--.  la  macliiiM  dr  trrirMi-l'se'blàlcc' 
en  tête  du  train.'  , 

.„^:..    <i.|Kl      :.n..|i,l    .r.    ,1-.    -.M[in..'M|i      -Ini.n.. 

Les  cjitffresjqi^ç  |)rtus,rifitiflpps,|(lai)«iil^ii<.laWfi«ux 
ïui  sui\ejit,wt  Sfti4':  bvUe.iïnaUr«#)i^„leftiyi«qxAi 
travail  effectif  dooH^.  p^r  les  divwSiilyp69)dc'doco~  r 
motives  employées,  sijp  >tes  chemins  ifraoçais  :  £*est 


m 
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le  travail  en  tonnes  brûlés  tfansportées  en 
ronranl:  il  tient  par  conséquent  complo  de  toutes  ïes 
conditions  que  nuus  avons  iiidiquéf  s ,  telles  r{ue 
pentes,  rampes,  courbes ,  état  de  l'atmosphère .  étal 
de  la  voie,  dispositions  du  matériel,  etc.  ;  pai"  eon- 
séquent,  aucun  des  chiffres  obtenus  sur  un  chemtu 
ne  peut  être  comparé  d'une  manière  absolue  a 
ceux  obtenus  sur  une  autre  ligne.  On  peut,  thi  reste, 
s'en  assurer  en  examinant  les  résultats  relevés  sur 
les  sections  diiîérenies  d'une  même  Compagnie. 

Ainsi,  sur  lu  chemin  de  Jer  du  Midi,  les  machines 
des  trains  express  traînent  sur  la  ligne  de  Bnrdéauji 
à  Toulouse  96  toimes  à  la  \i\ôssc  moyenne  tic 
48  kilomètres  it  l'heure,  éi,  sur  la  ligne  de  Bordcain 
à  Bayonne,  elles  ne  traînent  que  80  tonnes.  Cet  Aoti 
provient  de  la  différence  qui  existe  dans  le  tracé  t^ 
le  prolil  de  ces  deux  sections.  La  différence  est  en- 
lore  plus  grande  entre  Cette  et  Castelnamlarj-,  où  h 
marche  des  trains  est  presque  constammeiil  géaA' 
|îar  la  violence  du  veut.  En  effet,  dans  celte  partir 
de  la  ligue,  qui  ne  présente  aucune  courbe  de  moia- 
de  500  mètres,  ni  aucune  raiïipé  importante  de  plii> 
de  3  millimètres,  la  charge  de  l'express  a  dii  ?lri' 
réduite  à  76  lomies.  C'est  une  différence  de  20  tonne- 
a%ec  la  charge  que  la  machine  peut  traîner  dans  If* 
conditions  normales  les  plus  favorables. 

Nous  citons  ces  faits  alin  de  bien  inoiiUW  .qttlj 
n'y   a  aucune  comparaison  à  établir  d'un  e 
un  autre    entre  les  divers  résultats  qu'un  i 
consignés  dans  les  tableaux  qui  vont  suivre. 

C'est  dont:  à  dessein  que  nous  avons  évité  dé  i 
procher  les  unes  des  autres  les  machines  de  i 
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«)ë  OU  àlï&cïéés  aii  même  ser\'irc  ei  marchaiif  sur 
mix  réseaux  itifférents.  Nous  avons  pféféré  groupai' 
''i  maôhines  par  compagnie,  r'est-à-dirc  par  réseau, 

Fi  que  les  résultats  ubieuus  par  unp  môme  machine 
plusieurs  sections  de  ce  même  réseau  puissent 
rir  d'une  manière  plus  efficace  quelques  points  de 
stparaison. 
■  On  remarqueta  dâM  les  (ableaux  qui  vont  suivre 
qtfe  chaque  Compagnie  a  classé  les  locomotives  sui- 
.Vant  le  trafic  et  le  chemin  qu'elles  ont  à  parcourir. 
ttùMi  M  nous  prenons  le  chemin  de  fer  de  VEst,  nous 
poyons  que  les  ingénieurs  de  cette  compagnie  ont 
nvisé  tout  le  réseau  en  quatre  groupes,  définis  par 
raiclmaison  des  rampes.  Le  premier  groupe  coiilieni 
«iules  les  parties  du  réseau  dans  lesquelles  la  rampe 
pDaxima  est  entre  0  et  5  millimètres  ;  le  second 
Éroupe  toutes  les  parties  dont  la  rampe  niaxima 
M  enti*e  6  et  8  millimètrps  ;  le  troisième,  enti^- 9 
k  lÔ  inillimeires;  le  quatrième,  entre  II  et  12 
WiUinièti'es.  —  En  outre,  on  a  indiqué  pooi"  Cha- 
idle  type  de  machine  le  nombre  de  tonnes  qu'elle 
itevra  traîner  quand  elle  se  trouvera  dans  tel  ou  (e! 
moupe,  ainsi  que  la  vitesse  à  laquelle  elle  devramar- 
oter  et  l'allocation  de  combustible  qui  lui  est  faite.  , 

I  Au'chemin  de  Paris-Lyou-MédileiTanée,  on  a  égale- 
meut  calculé  d'uvauce  pour  chaque  type  de  machine 
'Je,  tonnage  qu'elle  devait  traîner  sur  une  série  de  pro- 
fils dont  les  rampes  varient  de  ©"""".S  en  0""",Sàpar- 
BjjT  de  1  millimètre  jusqu'à  ^  millimètres ,  et  en 
msant  auasi  varier  la  vitesse  de  5  kilomètres  en  5  fci- 
Jwnètres  à  l'heure ,  entre  deux  limites  mimma  et 
^xima,  de  15  et  de  80  kilomètres  à  l'heure. 
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Ces  tableaux  forment  une  sorte  de  barème  I 
foinplet  ijue  nous  avons  résumé  ci-joint  dans  le  i 
bleau  n"  â,  en  divisant  le  réseau  en  quatre  groupe 
définis  par  les  profils  : 

Le  V  groupe  va  de  la  rampe  de  i  milliinèlre  et  au 
dessous  à  la  rampe  de  5  inillimètreâ  ; 

Le 2" groupe  va  de  la  rampe  de  6  millîmètreB  et* 
dessous  à  la  rampe  de  10  millimètres  : 

Le  3"  groupe  va  de  la  rampe  de  i  1  millimètres  et 
au-dessous  à  la  rampe  de  13  millimètres  ; 

Le  i'  groupe  va  de  la  rampe  de  \  4  millimètres  ( 
au-dessous  à  la  rampe  de  ^  millimètres. 

Cette  ilassification  est  compléii^e  par  un  ordre  d 
service  qui  règle  le  poids  en  tonnes  à  attribuer  ; 
l'Iiaque  véhicule  qui  entre  dans  la  composition  tfa 
Irains. 

Ix  cliemin  de  îevd\}Midi,  n'ayant  jusqu'ici  qu'u 
Irès-pelit  nombre  de  ty^ies  de  macliines,  a  pu  le«  lo 
caliser  très-facilement.  Il  a  néanmoins  procédé  eoniir^^ 
l(^s  autres  compagnies  :  il  a  assigné  le  tonnage  et  I 
vitesse  que  chaque  ty|«;  de  machine  doit  pi'endre  su 
les  diverses  sections  de  sou  réseau. 

Le  chemin  du  Nord,  dont  le  réseau  est  renfen 
dans  des  limites  ilc  rampes  assez  faibles,  à  l'exceptiol 
de  quelques  embranchements  d'une  petite  longueur, 
tel  que  celui  de  Sainl-Gohin ,  n*a  pas  eu  besoin  de 
faire,  rummeles  compagnies  précédentes,  une  longW 
classiricatisn ,  non  plus  qu'une  longue  distributiou  <k 
son  matériel  de  locomotives.  Le  tonnage,  ainsi  que  les 
allocations  de  combustible  sont  réglés  pour  des  rata 
de  5  millimètres. 
Le  chemin  de  fer  à'Orléam.  qui  a  un  réseau  c 
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idérable  en  exploitation  dans  des  régions  très-plates, 
itdans  d'autre  très-accidentées,  a  divisé  toutes  ses 
ignés  en  5  groupes  :       ^ 

Le  l**"  groupe,  intitulé  groupe  de  Parid  à  Nantes , 
ist  celui  où  les  rampes  n*excèdent  pas,/^  millimètres; 

Le  2*  groupe,  de  Tours  à  Bordeaux' et  du  Genfa^ 
i  des  raiwpes  de  6  à  7  millimètres  ; 
Le  3*  comprend  les  rampes  de  8  à  10  millimètres  ; 
Le4*ÇQiflpren^,les  rampes  de  11  à  13  millimètr.e^  ; 
Le  5*  comprend  les  rampes  de  14' Il  16  millimètres. 

ÂYacc^donniies  .et  le  tableau  général  de  I9  com- 
position des  trains  nous. a\^s. dressé  Icrtablçaun''  5. 

Enfin,  le  chemin  de  fer  ie  ï Ouest  a  dj^yLsé  son  ré- 
eau  en  3  sections  :  1**  la  section  de  la  Normandie  ; 
!°  la  section  de  la  Bretagne  ;  3*"  l,a  banlieue.  —  En- 
uite  le  réseau  entier  a  été  divisé  en  4  groupes  de 
irofils  dans  lesquels  chaque  s\ibdivision  de  sectionna 
té  classée.  -^  C'est  ce  qu'indiquent  les  tableaux.  — 
îuant  à  laî banlieue,  elle  forme ^une  section  ^  part,  à 
aquelle  un  matériel  spécial  est  affecté. 

Les  6  tableaux  contenus  dans  ce  çh9.pitre  pe  dora- 
ient pas  les  dimensions  principales  d<es  locojnotjyes 
[ui  j  sont  indiquées  ;  Tensemble  de  tputes  ces  dimeu- 
ions  fait  l'objet  du  §  IL  Les  numiérps  des  sé- 
ies  de  locomotives  données  par  chaque  Compagnie 
i  chaque  type  de  machine  sont  ^reproduits  dans  les 
ableaux  des  §  ■  I  et  II  :  ils  serviront  à  retrouver 
es  dimensions  d'une  machine  dont,  la  pvûssance 
le  traction  est  indiquée  au  §  Y\  et  Técipfoque- 
neijit,  des  dimensions  d'une  machine  figurant  dans  le 
iIl;on  pourra,  à  l'aide  des  numéros  de?.,  séries, 
îonnaître  sa  puissance  de  traction. 

Texte.  33-42 
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DÉSIGNAnON 


%m%   HACHimt. 


LOCOMOTIVSS 


M»triees  indépendantes. 


LOCOMOTfVKS 

à 
res  de  roses  couplées. 


LOCOMOTITKS 

à 
les  de  roues  couplées. 


Locomotives 
à 
1res  der  roues  couplées. 


Crampton 

Sturrock 

Clapeyron 

Buddicom 

Nord.  —  4  cylindres.... 


NUMÉROS 
siaiBs. 


i 


Ddme 


Stephenson — 
Mixtes  Engerth 


là  13  et  122  à  163 
105  à  170 

16 

17  à  50 

171  à  200 

437  À  444 


. 


Stephenson. 
Mammouth . 


Xord-Creusot i 

Buddicom 

\  Nord.  —  4  cylindres. . . . 

Engerth  à  marchandises. 
Nord.  —  Fortes  rampes. 
Fortes  rampes  (modiBéet) 


51  à  121 

Id. 
401  à  436 


901  à  164 

Wàtrietmàai 
su  à  Isa  et  m  À  NI 

275  à  338 
«n  è  300 
601  à  610 


POIDS 
Baux 
moyen 
des  trains 
remor- 
qués 
en 
service 
ordinaire 


tonnes. 

96 

190 

198 

80 

144 


360  à  a<)f) 
551  A  565 
K66  A  585 


136 
128 

192 


294 

294 

420 
294 

635 


630 
420 

490 


VltESSE 

entre 

les 

stations. 


kilom. 

76 

76 
45 

60 

» 


45 
45 
45 


95 

95 

ri 

95 
90 


95 
90 
90 


S 

■m 
o 


!•  —  Le  ealcal  des  tonnes  transportées  a  été  obtenu  en  supposant  le   poids  d*nne  Toitare  ehargée  é§al 
ftime  ^  8  tOBuas,  et  le  poids  bmt  des  waRons  chargés  égal  à  14  tonnes. 

BsachiBos  mittet  à  4  cylindres  et  9  essieux  motenn,  et  les  maehfaies  A  marchandises  A  4  ejUndres  et  A  6 
I  eooplés,  ne  sont  entrées  ea  serftce  régmiier  qn'en  1898. 
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MACHINES  LOCOMOTnTB.                          ^^^^| 

CBBHIM  DE  FER  D'ORLÉANS.  -  Longnear  exploitée  sn  K63  :  2,600  kQométni 

DÉSIGNATION 

^CMÉROS 

NATURE 

TITJtSIÏ 

NOMBRE  NORMAL  DE  TONTCES 

Pnrié 

,«,„. 

Rtmp« 
de 

d>       ■ 

10  A  13 

13  lie 

ilpi  irajni  remoniiiSi. 

r™<.ri.,*>. 

de  0»  5 
Riai.m. 

BlUliDI. 

miUu». 

Mi<:iiDiu 

139*  ITQ 

tûnw. 

lonMi, 

iDtIBH. 

lonna. 

un»». 

lisÂl*) 
HIOMM 

at 

1IS*IM 

10.*    IXj 

NtcHitns 
il  t  roaes  couplées. 

99*  m' 
1. 

ÏSiS 

ns*i«o 

IWtlIJ 

lactàiot 

190*  W 

M»  » 

..„.„ 

nos  à  :il  n 

su  *  33»  \ 

"SI  !  »î/ 

4  roBO  couplets. 

ilir 

BHtuOOl 

»t  t  Ml 

»oti«u 

«0 
IWàlW 

nakiM 

1-10*1» 

1 

MAcnncs 

1  6  tOlWa  CMpttM. 

ma  1  Nin 

Ml 

îr;*r(0 

:no 

;in.j 

m 

1 

s  ronn  (onpl^n. 

iif/ 

TW»8II    "■"h""']. 

il  »  w 

.tu  4  tu 

tSntHO 

uatsM 

m*  «4 

Mtai 

s:s\ 

s  foucs  fn.ip!f(v 

■°""l 

OBSERVATIONS.                                            H 
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ru1>.  on  ■  ort^  :    S  innnn  lur  tèhicalF  dp  inli  iê  •oriteiirt.                 ^H 

_                    .«             -               dclr.i.  »!....                            ■ 

—                    Il             —               ,it  iriiD  Je  mirhiadliM.             H 
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§  m. 

Dimensions  qui  déterminent  la  puissance 

des  locomotives. 


Nous  ne  donnerons  dans  ce  chapitre  que  les  seuls 
éléments  qui  déterminent  la  puissance  de  vaporisation 
et  la  puissance  de  traction  des  locomotives. 

Dans  les  éléments  de  la  puissance  de  vaporisation^ 
nous  ferons  entrer  la  surface  de  chauffe  du  foyer  et 
celle  des  tubes  ;  nous  mentionnerons  également  la 
surface  de  la  grille,  parce  que  c'est  en  grande  partie 
par  la  surface  de  la  grille  qu'on  peut  apprécier  la 
puissance  de  vaporisation  d'une  chaudière. 

Dans  les  éléments  de  la  puissance  de  traction^  nous 
aurons  d'une  part  le  travail  développé  par  la  vapeur, 
et,  de  l'autre,  l'adhérence  due  au  poids  sous  les  roues 
motrices  ou  accouplées. 

Le  travail  de  la  vapeur  sur  les  pistons  sera  calculé 
en  prenant  pour  la  pression  dans  les  cylindres  66  0/0 
de  la  pression  eflective  dans  la  chaudière.  Ce  coeffi- 
cient de  65  0/0  tient  compte  de  la  réduction  de  pres- 
sion due  aux  étranglements,  au  refroidissement,  à  la 
détente  de  la  vapeur  et  à  la  contre-pression  dans  la 
tuyère  d'échappement. 
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MACIILNES   LUCOMOTIVES, 

CHEMINS  DE  FER  DU  MIDI.  ■ 


ÉLÉMENTS   DE   VAPOIUSa: 


ir  WtôTOO 
<■  30MVK 


N.  10,  tkf.a 


DIMENSIONS  DES  MACHINES  LOCOMOTIVES^ 


5M 


iiitéo  on  1863  :  1,324  kilomèiret. 


ÉLÉMENTS    DB   TRACTION. 


l»IAMèTEU 


es 


0 


6 


des 
eylinàrt» 


met. 
0.43 


0.43 


0.43 


0.41 


0.44 


0.45 


0.48 


0.59 


0.40 


0.40 


coimsB 


des 


pistott. 


met. 
0.56 


0.56 


0.K6 


0.86 


0.60 


0.65 


0.6i 


0.65 


0.46 


0.46 


POIDS 

de  la  machine 


Tide. 


tonne». 
25.000 


38.300 


36.600 


38.600 


37.050 


39.750 


44.000 


37.800 


30.300 


33.500 


chargée 
avec  0.10 

d'eau 
sur  le  ciel 
da  foyer. 


tonnes. 
38.300 


37.100 


30.400 


33.100 


33..'U)0 


34.000 


58.300 


43.50a 


35.300 


38.800 


POIDS  SOUS  LES  lOCBS  (f] 


ira 
avant. 

3« 

tonnes. 
10.100 

tonnes. 
13.100 

9.300 

14.000 

7.400 

11.600 

/ 
9.000 

13.000 

10.800 

11.300 

11.300 

11.400 

3» 


tonnes. 
5.000 


13.900 


11.400 


11.000 


10.300 


11.300 


ire 
11.400 


3« 

13.400 


3« 
13.900 


4« 

8.100 


10.000 

10.000 

10.800 

14.500 

8.800 

10.500 

11.900 


9.500 


ie 


tonnes. 


50 
13.400 

11.600 


pinssAircB 

de 

traction 

calcnlée 

par 

la  formule. 


kil. 
3310 


3,668 


3,668 
3,668 


3,600 


M3T 


5,331 


3,464 


3,714 


ADBilXRCS 


au  Va 
du  poids 


sous 


les  roues 


motrices. 


kil. 
3,183 


4,650 


3333 
3,833 


5,383 
5,666 
6,116 
7,350 


4,316 


4,800 


léet. 

I  —  1]  daos  la  chaudière,  11  est  Texpression  du  timbre  de  la  chaudière. 


S 


ftxn. 


^K-^ 
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DIMENSIONS  DES  MACHINES  LECOMOTIVES. 


ioiptoMa  «H  1963  :  1,134  kUomètrM. 


■  ^"wp  *    ^i<  iPir«%»— 


lAaMM 


a= 


£léiibnts  de  tractiov. 


DIAMÈTRE-» 


4e*roMt 
motrices 

et 
eovplécs. 


t.lOO 

i.134 
1.738 
i.lOO 
3.900 
t.lOj 

i.lOO 

i.fOO 
1.«50 

1.850 
I.GOÛ 


1.789 
1.739 

1.739 

1.73» 
1.739 


l.i.Vf 
l.«W 

l.i58 

1.4tf( 
l.HS 
1.4SS 
1.4XS 
1.638 
1.4«( 
l.OiS 
1.065 

i.06r> 
ip.» 

1.06S 
1.4i5 

1.0G5 

1.42S 


l.iS8 
1.358 
1.065 

1.065 

1.06» 


ilu 
cylindre. 


mî-t. 
0.4i0 

0.360 
0.400 
O.UO 

o.iao 

0.4i0 

0.430 
0.31k) 

0.360 
^.360 


0.380 
0.380 

0.380 

0.4i0 
0.190 


O.ÎIKO 
0.380 

0.3)«0 

0.380 
0.  it.O 
0.  60 
0.44K) 
0.39.*; 
0.  80 
0.40J 
O.-i(K) 
0.40U 
O.iOj 
0.400 
0.3«0 

O.IVO 

0.:.80 


0..'iO() 
O.&UO 
0.480 

0.480 
0.480 


COUBAB 

des 
pistons. 


met. 

0.550 

0.!i&9 
0.560 

o.5;m) 

0.5.->0 

0.5.'i0 

O.rifiO 
0.5.1* 

0.553 
0.3i0 


0.;i60 
0.560 

0.560 

0.560 
0.5ij0 


0.610 
0.6i0 

O.UIO 

0.610 
0.(R$0 
0.(>hO 
Oa\»0 
0.6.0 
O.UIO 
0.4(il) 
OMi) 
0.4  iO 
0.4ti0 
0.i<>U 
O.tilO 

U.iM) 

o.r.io 


0.(i60 
0.660 
O.i^O 

0.480 
0.480 


P0ID4  DB  LA  MACniICB 


ride. 


kil. 

25,fH)0 

31,<K>0 
il,  M) 
!£i,!)00 
iiHfi.K) 
i.VK)) 

£),!10J 

i8,0C0 
il,IOO 

39,100 
36,900 


31,5-0 
31,t(00 

33,500 

3(),!M)i) 
3^,100 


30,900 

» 

33,.'i00 

31,000 
38,-0» 
3  .1.00 
39.H00 
» 

33,001) 
17,350 
1K,780 
1;4,100 
t9,0iK) 
33,800 
33,700 

31.'iO.) 

3VW 


50,700 
45,770 
37,100 

31,700 
33,60p 


pleine. 


kU. 

39,100 

35,4J0 
31,0.0 
iSÎlOO 
3f)^>00 
30,600 

33,300 

31,300 

rK),500 
48,900 


33,500 
33,80.) 

3t,.*i00 

47,400 
47,500 


33,'HX) 
35^) 

31,:^ 
j:i,300 

:)3,800 
3:MiOO 
.M3,K0  I 
91,000 
31,700 
3l,i;>0 

3i,  0) 
91.700 
38,100 
9i,000 

r*î)joo 

36,600 


(i6,!)0:) 
(>3,600 
86,600 

45,000 


roiDs  sucs  Lc»  BouBs  d'cx  ntuM  I4SIE0  (9; 


nvnnt. 


kil. 

10,500 

10,900 
8,300 
10.00 
lU^^OO 
I0,(i03 

8.350 

7.700 
6,300 

6,7i;0 
11,300 


8r'i00 
8,500 

9,006 

.10  800, 
11.400 


8<6ij0_ 
8.700 

9  000 


_6  900 

13  600' 

10  3U0 

10.8^0_ 

9,3(>0 

_<>600_ 

0 

7600 

5900 

_6  7U0_ 

_8  70O 

8  000 

_9  900 

8900 


13.000 

10.100 

19J0O 

J0_00p_ 
114)00 


lit. 

6,000 

13600 

11>000~ 

5,7U0 

6  701) 

7,100 

7,700 
10600_ 

i0,600 
_8.600 


_9,100 
— 8S00. 

_9Ji00_ 

ll)700_ 
11.0Ô0 


_7.300 

_8  5(K) 

7.70  )_ 
J9.600 

ri,oo() 

4,300 
H^300 
8.400 

» 

8h00 
8300 
_90U0 
9>!NI0 
850J 

_9,i»i)_ 

8700 


a*- 


kil. 

J  9.600. 

10,900 

4,700 

J9  6  0 

I3  6U0 
_19.600" 

3,!)C0 

3,300 
•ViOO 

6,600 
8,600 


f;.900 

_6,000 

8,800 
8,300 


_7.000. 
8.  iuo 

7  0'H) 


_8<») 

_7.<i00 

10  300" 

11>U0U 

3-.W0 

• 

8600 

8.100 

_9.000 

_9  500 

_9  5H). 

__9,20.1 

9700 


3.  3*'. 
31500 
19300 


1'" 
9-400 
9  600 


13t>00 
13000 


_9:9^l      9_,950. 
10800  I    10.700 


ki). 


» 


.13600^ 

_19  600 
7,100 

0,600 
4'*    I     5* 
8,600  11.900 


h 


1" 

8,300 

8300 


5'* 

7,^00 
8,700 


10000 
7  80;> 


» 
>; 
u 
>• 

>J 


troètion 
aTec  un 
de  O.'JS 


kil. 

1,810 

3,859 
l,*i37 
1,(;31 
1,675 

9,109 

3fl09 

3,103 
1^456 

M56 
1,433 


1,813 
1,813 

1,813 

3,581 
9,584 


3,730 
3,730 

3,7  0 

3,411» 
3,«»37 
3,9*7 
3,<»37 
3,438 
3,110 
3,789 
9,789 
9,789 
3Jiï»3 
3,5  J3 


4"   I  5<*   I  6"     *^** 
1I7h|iI7M|U7N   8,330 

3,311 


99,100 


I3,(H)0 
13,000 
__9^000. 

11,900 
11,600 


5,967 
:n967 
-1,734 

tk,399 
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UACUIMGS  LOCOUO'IlVEs. 

Quant  à  l'adhérence,  nous  la  prendrons  d'une  ma- 
nière uniforme,  égale  au  sixième  de  la  charge  sous  les 
roues  motrices  ou  découplées.  C'est  réellement  par 
ces  deux  termes  qu'on  peut  estimer  la  puissance 
d'une  locomotive  :  ils  doivent,  autant  que  possible . 
être  égaux  ;  mais  cette  égalité  est  très-difficile,  sinon 
impossible  à  déterminer,  car  elle  dépend  de  tanl 
d'éléments  variables  d'im  instant  à  l'autre  dans  la 
marche,  qu'il  est  très-difficile  de  les  saisir.  —  Ainsi, 
la  pression  de  la  vapeur,  le  refroidissement,  la  com- 
pression, l'adhérence  même  sont  tous  des  éléments 
très-mobiles  sur  lesquels  nn  ne  peut  pas  se  baser 
d'une  manière  absolue. 

Les  chiffres  que  nous  trouverons  seront  donc  des 
moyennes  générales  qu'on  pourra  consuller,  et  qui 
guideront  dans  l'étahlissempnl  de  machines  nou- 
velles. 
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8  IV. 


.Véthodes  adoptées  pour  calculer  la  puissance 
des  machines  locomotives. 


Dans  les  deux  chapitres  qui  précèdent,  nous  avons 
vu  :  1®  quels  étaient  le  travail  et  l'effort  pratiques 
obtenus  avec  divers  types  de  locomotives  ;  et  2®  quels 
étaient  les  éléments  principaux  de  leur  construc- 
tion. 

Nous  allons  dans  ce  chapitre ,  en  appliquant  les 
formules  empiriques  adoptées  par  divers  ingénieurs 
pour  calculer  la  puissance  des  machines,  comparer 
les  résultats  qui  en  sortiront  avec  ceux  doimés  par 
la  pratique. 

L'établissement  des  formules  de  la  puissance  et 
de  la  résistance  des  machines  locomotives,  ainsi  que 
celle  de  la  résistance  des  wagons,  a  été  exposé  très 
en  détail  dans  le  Guide  du  mécanicien  de  MM.  Le- 
chatelier,  Flachat,  Petiet  et  Polonceau  et  dans  le 
Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer.  Nous  y  ren- 
verrons, par  conséquent,  nos  lecteurs;  nous  po- 
serons ici  seulement  ces  formules,  ainsi  que  les 
coefficients  déduits  d'expériences  qui  les  accompa- 
gnent et  qui  servent  à  les  appliquer. 


TriTiir  rés»i«iil. 
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La  formule  du  travail  moteur  d'une  Iw 
^iour  une  révoluiion  des  roues  motrices  est  : 

pd^l^RD.  (l)  (o) 

dans  laquelle  : 

p  rppri'spnlp  la  pression  par  i-enlimètrt'  carr^  sur 

le  piston.  —  Daiisrappliralion,  pour 

Ipnir  romplf  de  loules  les  perles  ilr 

charges,  ou  l'ait  p  égal  à  0,65  rie  la 

pression  effective  dans  la  eliaudi^reJ 

d.  le  diamètre  des  cylindres  eu  ceullmèlres  ; 

l.  Course  des  pistons  en  centimètres  ; 

D.  I,e  diamèlre  des  roues    molrices 

mètres. 

R.  La  résistance  k  la  janie  rie  ces  roues  expri 
en  kilogrammes. 

Ce  travail  inoleur  doit  être  égal  au  travail 
tant  propre  à  la  machine,  el  au  travail  total  résisU 
des  wagons;  désignant  donc  par  : 
T  le  li'avail  moteur; 
T  \a  travail  l'ésistaut  de  la  tnachiue  ; 
V  le  travail  lotal  résistant  du  train . 
(hra: 

T  =  T  +  T"  {i} 
Pour  rniiité  de  parcours ,   e>st-.'i-dire    pour  uni" 
la  valeur  numérique 


révolution  des  roues  motrices, 


{a)  ht  tnvail 
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de  ces  travaux  sera  égale  à  celle  des  efforts  ,  et  en 
désignant  ces  efforts  par  les  lettres  : 

B,fi'etB" 

On  a  : 

fi  =  B'  +  fi"  (3). 

La  valeur  de  fi,  nous  la  tirons  de  l'équation  (1). 

I^  valeur  de  fi'  dépend  de  la  puissance  même  de    coefflcicntdc 
la  machine;  elle  dépend  aussi  du  poids  du  train;  elle    de' u machine 

j,j«j,..  j  .•  -      et  de  son  tender. 

dépend  enfin  de  la  vitesse  de  marche.  Les  expé- 
riences faites  pour  déterminer  cette  résistance  sont 
déjà  bien  anciennes  ;  elles  sont,  en  outre,  très-in- 
complètes ,  il  serait  donc  nécessaire  de  les  recom- 
mencer. A  défaut  de  chiffres  plus  certains ,  nous 
prendrons  ceux  que  la  pratique  a  admis  et  qui  attri- 
buent à  la  résistance  totale  par  tonne  de  la  machine 
et  de  son  tender  le  coefficient  de  16  kilogrammes. 
Ce  chiffre  exprime  la  résistance  sur  niveau  ;  il  doit 
être  augmenté  ou  diminué  de  1  kilog.  par  millimètre 
de  rampe  ou  de  pente  à  franchir. 

Si  on  désigne  d'une  manière  générale  par  r'.  la 
résistance  unitaire  sur  niveau,  par  i  l'inclinaison  du 
chemin  exprimée  en  millimètres,  la  valeur  de  fi'  sera 
égale  à  :  • 

fi'=z=(r'  +  i)  r; 

T  représentant  le  poids  en  tonne  de  la  machine  et 
du  tender. 

Malheureusement ,  cette  formule  ne  tient  pas 
compte  de  la  vitesse  de  marche ,  qui  certainement 
n'est  pas  à  négliger. 

Les  expériences  les  plus  complètes  que  nous  ayons 
sur  la  résistance  au  mouvement  des  locomotives  et 
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de  leur  lender.  sonl  celles  (jiii  ont  été  laites 
M.  Gooch  en   1847  et  qu'il  a  publiées  vers  > 
époque.  —  Bien  qu'exécutées  sur  la  large   voie 
n'esl  pas  douteux  que  les  résultais  qu'elles  iii3imicii! 
ne  puissent  s'appliquer  également  à  la  voie  étroite. 

Ces  expériences,  très-nombreuses,  faites  a\'ee  des 
charges  et  des  vitesses  variables,  ont  été  résumée-^ 
dans  des  tableaux  graphiques  qui  montrent  très  nette- 
ment rinfluence  de  la  vitesse  sur  les  résistances.  " 
lin  effet,  les  eoui'bes  qui  représentent  ces  résist 
sonl  des  courbes  paraboliques,  et  leur  équation 
de  la  forme  R  =  a  -i-  h  v'  dans  la<[uelli'  U  est 
l'ésistance  et  v  la  vitesse. 

En  exjirimant  d'une  manière  plus  précise  les 
sultals  des  expériences  faites  par  M.  Goocli,   on  ar- 
rive aux  é(|ualions  suivantes  : 

1"  Pour  la  résistance  de  la  loiomolive  et  île  sim 
lender  : 

2"  Pimr  la  résistam-e  des  wagons  ; 
R=a  +  //  «' : 

3"  Pour-Ja  résislanrr  lulnlr  du  Iniin  .  inat-liiiif . 
lender  et  wagons  : 

R=v  +  b"  V  -i-0.8. 

R  est  la  résistance  par  tonne  .sur  niveau. 

\j^.  X"'  terme  a  est  la  résistance  des  loues  sur  li- 
rai! et  des  fusées  daus  leurs  boites,  iudéf>eiidammeni 
de  la  vitesse  ;  e'e.sl  une  constante. 

Ive  2"  terme  h  v*  est  la  résistance  due  à  la  viles»: 
I  tient  compte  des  inégalités  de  la  voie,  de  la  rttiii* 
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cité  des  bandages  des  roues ,  d«  raugmentaliou  de 
frottement  des  fusées  dans  leurs  coussinets,  etc. 

Ces  deux  termes  sont  l'expression  des  résistances 
créées  soit  par  les  machines,  soit  par  le  tender,  con- 
sidérés comme  simples  véhicules. 

Enfin,  le  3®  terme  est  un  coefficient  qui  cxprhuc 
la  résistance  due  au  mécanisme  en  mouvement. 

Voici  les  valeurs  de  ces  coefficients  calculés  d'a- 
près les  courbes  : 

fl=2k.80;— t=0,020;t'=0,010;-6*'0,015. 
—  V  est  la  ^îtesse  par  seconde  du  train  rapporté  au 
pourtour  de  la  roue  motrice. 

Si  on  fait  l'application  de  la  première  formule  à 
une  locomotive  Crampton ,  du  Nord ,  marchant  à 
76  kilomètres  à*  l'heure,  on  trouve  pour  R  une  ré- 
sistance par  tonne  et  sur  niveau  de  20  k.  21.  Si  la 
vitesse  du  train  n'était  que  de  40  kilomètres ,  on 
aurait  R  =11  kiloin.' Cette  différence  est  consi- 
dérable.    ' 

Il  conviendrait  de  vérifier  par  de  nouvelles  expé- 
riences sur  la  voie,  de  1°  45,  les  coefficients  cons- 
tants et  les  coefficients  variables  a  et  t,  et  il  con- 
viendrait, en  outre,  que  les  expériences  distinguas- 
sent les  machines  à  roues  indépendantes  et  celles  à 
2  ou  3  essieux  couplés. 

La  valeur  de  B",  qui  représente  la  résistance  des 
véhicules  traînés,  a  été  déterminée  plus  exactement  ^cs^^fh*^^^^ 
que  celle  de  la  résistance  de  la  machine  et  de  son 
lender;  cependant,  les  expériences  manquent  en- 
core pour  comprendre ,  dans  la  formule  empirique 
admise  par  les  ingénieurs  anglais  et  acceptée  par 
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les  ingéaieurs  frauçais,    tous  les  cas  qui  se  |ipé-| 
sentent. 

Ainsi,  la  formule  ilc  Windham-Hartliiig  ,  qm  t 
celle  que  iious  adoptons,  ne  s'applique,  avec  uii| 
tain  caractère  il' exactitude .'  qu'aiiv  Irains  de  i 
gevirs;  pour  les  trains  (le  marchandises,  elle  ( 
des  i-ésultats  trop  forts. 

Quant  à  la  formule  géuéi-ale  (te  la  résisUace  l»! 
taie  due  au  mciuveinenl  des  wagons,  formule  ai<rtl 
compliquée,  du  reste,  elle  est  exposée  avec  ta»  I 
ses  dévelop]iements  dans  le  Traité  élémeniointà 
S""  édition,  tome  Ilf. 

Nous  y  renverrons  cl  nous  ne  donnerons  îd  J 
la  formule  empirique  étal/lie  par  Windham-Hffli 

Celle  formule ,  convertie  en  mesures  i 


ft".  =  2.7-2  +  U.OOi  V  +  O.U0484 
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W"  représente  la  résistance  totale  par.  liiniK  ^^  I 

train.  Cette  valeur  est  donnée  en  kilojn'aHi™'''  f 
V,  est   la   \itesse  en   kilomètre   par  hettred 

train. 
JV,  est  la  surface  du  front  du  train  eiprii 

mètres  caii'iîs  et  supposée  égale  à 8o 

carrés  ; 
T,  le  poids  du  train  exprimé  eu  tonnes. 

Le  premier  terme  de  la  formule  représeoll 
coffficienl  des  résistances  des  véhicules  lefles  <] 
frottement  des  fusées  dans  leurs  boites,  ctcelitfi 
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oues  sur  le  rail.  Ce  coefficient  est  déduit  dé  l'expé- 
ience. 

Le  deuxième  terme  représente  la  résistance  due 
9U  chocs,  aux  vibrations ,  aux  secousses  de  la  voie, 
[ue  l'on  estime  proportionnelles  à  la  vitesse. 

(Dans  la  formule  de  Gooch,  cette  résistance  croît 
^mme  le  carré  de  la  vitesse ,  mais  il  est  vrai  avec 
m  coefficient  5  fois  plus  faible.) 

I^  troisième  terme  représente  la  résistance  (lu 
i^ent,  qui  croît  proportionnellement  au  CArré  de  la 
vitesse.  Ce  troisième  terme  renferme  l'inconnue^  qui 
3st  le  nombre  de  tonnes  du  train.  On  fera  donc  dans 
^application  de  la  formule  une  hypothèse  sur  ce 
lombre  de  tonnes ,  et  on  le  modifiera  par  un  second 
Itonnement  quand  on  aura  résolu  une  première  fois 
'éqièation  générale. 

Cette  formule  exprime  la  résistance  sur  niveau  ; 
juand  on  gravira  une  rampe,  on  ajoutera  au  chiffre 
mal  de  la  résistance  autant  de  fois  1  k.  que  la  rampe 
emporte  de  millimètres  ;  si,  au  contraire ,  on  des- 
end  une  pente ,  on  retranchera  drt  chiffre  de  la  ré- 
îstance  sm*  niveau,  autant  de  fois  1  k.  que  la  pente 
emporte  de  millimètres. 

0ft  trcaivera  dans  le  Guide  du  méemicien,  à  la 
(^.  84&  de  la  1*'''  édition,  im  tablean  où  sont  consi- 
IQés  te»  ^é&irtlâfts  de  rapinHcatioA  de  la  formule  de 
H^yndhan^ttaKiing,  ^ui  donne  tes  résistances  p^t 
t>nne  pour  des  vitesses  variant  de  iO  en  10  kilo- 
aètres,  et  des  trains  dont  la  charge  varie  do  40  à 
tK)  tortues. 


MALHiNhb   Lur.OMOTlVEK. 


Cp  tableau  servira  à  résoudre  les  équations  y 
la  plupart  des  exemples  que  nous  choisirons. 

Maintenant,  si  on  désigne  par  r"  cette  résisUm 
unitaire,  et  par/ l'inclinaison  du  chemin  par  mil 
mètre,  la  résistance  linale  pour  uu  train  d'un  nombf 
lie  lotnies,  7"',  sera  R"  =  (r"±i)  T\ 

Notre  formule  générale  (3)  des  efforts  et  des  n 
tances  est  :  Jï  =  fi'  -|-  fi".  Si  nous  substituons  i 
chacun  de  ces  termes  leurs  expressions  équivalenl 
trouvées  ci-dessus,  nous  aurons  ; 


pd-^l 


=  (r'=bt)  r  +  (r"  -±  i)  T\  d'où 


tirera  la  valeur  de  T". 

Faisons,  comme  exemple,  une  application  de  cet 
formule  à  la  machine  n"  1  Crampton  du  Nord, 
les  dimensions  ont  cic  données  dans  le  tableau  n*  4, 

Nous  supposerons  que  l'inclinaison  t  correspoi 
à  une  rampe  de  3  millimètres,  nous  aurons  : 

fi  =  2. 102 /r  =  904.4 

et  fi"  =  14,216  T'\  —  d'où  T'  =  84  tonnes. 


Nous  avons  vu  dans  le  lahleau  n"  4,  §  I' 
ces  machines  traînaient  96  tonnes  ;  il  y  aurait  doi 
entre  la  léalité  et  le  résultat  do  la  formule  une  " 
rence  de  12  tonnes  ;  —  la  formule  indiquerait 
conséquent  un  résultat  trop  faible. 

i-dessous  en   parallèle,  pour 
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certain  nombre  de  macbines,  les  résultats  de  l'appli- 
cation de  la  formule  et  ceux  donnés  dans  les  tableaux 
du§I". 


TABUBAU   N»    I. 
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Les  résultats  ci-contre  n'indiquent  pas  un  très- 
grand  accord  des  formules  entre  elles  d'abord,  et 
ensuite  des  formules  avec  les  données  de  la  pratique. 
La  formule  de  Wyndham-Harding  donne  des  résul- 
tats plus  faibles  que  ceux  de  la  formule  de  Gooch, 
et  les  chiffres  de  la  pratique  sont  en  général  compris 
entre  les  deux,  —  Tout  ce  qu'on  peut  en  conclure, 
c'est  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  deux  formules  ne 
donne  pour  les  coefficients  des  valeurs  suffisamment 
exactes,  et  qu'il  y  aurait  lieu  de  faire  de  nouvelles 
expériences  beaucoup  plus  étendues.  —  Ainsi ,  les 
expériences  de  Gooch  n'ont  pas  été  au  delà  de  trains 
de  100  tonnes  ;  c'est  pour  cela  qu'elles  donnent  des 
coefficients  trop  faibles  pour  les  trains  de  marchan- 
dises de  400  à  500  tonnes. 

Une  règle  empirique  adoptée  par  plusieurs  ingé- 
nieurs pour  avoir  la  puissance  de  traction  des  loco- 
motives consiste  :  1^  pour  la  puissance ,  à  l'estimer 
à  0,55  du  travail  développé  sur  les  pistons  (calculé 
par  la  formule  indiquée  plus  haut)  ;  2®  pour  la  ré- 
sistance, à  compter  sur  niveau  l'effort  à  vaincre 
égal  à  4  k.  par  tonne,  tant  pour  le  train  que  pour  la 
locomotive,  à  ajouter  à  ce  chiffre  2  k.  ou  3  k.,  sui- 
vant la  roideur  des  courbes ,  et  enfin  à  ajouter  1  k. 
par  millimètre  de  rampe  du  profil  à  franchir. 

Cette  règle  n'est  pas  plus  exacte  que  les  formules 
précédentes,  parce  qu'elle  laisse  de  côté  beaucoup 
d'éléments,  entre  autres,  la  viUssse  ;  mais  sa  simpli- 
cité, en  l'absence  de  données  plus  certaines,  l'a  fat 
accepter. 


»M 


uçumib  LocoNonvt». 


s  V. 

IPPAHEIL    Ot   VAPtHtISA'IlUK. 

Foijer. 

I)e[iuis  l'appariliuii  du  h  |iieiiiièrc  lofOinulivc. 
tout  ce  i)iii  se  rapporte  à  rétablissement  Je  l'appareil 
(le  vaporisatiun  est  à  coup  sur  ce  qui,  dans  la  ma- 
chine, a  le  plus  préoccupé  les  ingénieurs,  el.  aujour- 
d'hui encore,  c'est  cet  appareil  plus  que  lout  autre 
qui  est  l'objet  de  l'attention  de  thacuTi. 

C'est  qu'en  effet  la  plus  i;rande  pariie  de  l'écono- 
mie d'une  machine  locomotive  réside  dans  le  bon 
emploi  du  combustible,  et,  autant  que  possible,  dans 
l'emploi  de  combustibles  à  bon  marché. 
,  Dans  la  plupart  des  chemins  de  fer.  it  j>;)rl  quel- 
ques cas  particuliers,  la  liouille  a  remplacé  compié- 
temenl  ie  coke;  c'est  là  un  fait  acquis  par  dix  an- 
nées d'expérience  et  de  pratique.  Cette  substitution  n'a 
pas  entraîné  d'une  manière  bien  sensible  la  modifi- 
cation des  foyers,  car  on  brûle  la  houille  dans  les 
mômes  foyers  où  autrefois  on  ne  brûlait  <-l  où  on  ne 
croyait  pouvoir  brûler  que  du  coke.  Cependant ,  ta 
façon  de  brûler  l'un  et  l'aulrc  ti'est  pas  la  même, 
et  il  est  cerlaiii  que,  bien  tjue  la  pratique  ail 
lire  parti  des  foyers  anciens  de  mauitre  à  monlpcr 
en  apparence  que  la  forme  de  la  grille  et  du  foyer 


l_ 
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l'sl  indifférente  au  combuslîble.  cependant  il  estloiii 
d'en  être  ainsi.  Avec  un  foyer  donné  on  peut,  il  est 
vrai,  brûler  à  volonté  toute  espèce  de  combustible  ; 
mais  la  question  à  résoudre  est  de  le  brûler  d'une 
manière  productive  et  économique. 

11  nous  paraît  donc  utile  de  rappeler  à  cet  égard  ^|  |^ 
quelques  principes  sur  la  combustion  en  géiiéral,  et  '■" 
sur  la  combustion  de  la  houille  en  particidier,  parce 
que  nous  pensons  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à  faire 
dans  la  disposition  des  foyers,  et  que.  dans  les  re- 
cherches que  chacun  peut  faire,  il  est  indispensable 
d'être  guidé  par  ces  principes. 

Le  phénomène  de  la  combustion  est  le  résultat  de  ^^^ 
la  réaction  chihiique  qui  s'opère  avec  dégagement  de 
chaleur  et  lumière  entre  certaines  substances  miné- 
rales ou  végétales  et  l'oxygène  de  l'air. 

La  chaleur  produite  ainsi  par  ces  substances  se 
transmet  aux  corps  qui  les  entourent  et  par  rayon- 
nement et  par  contact.  L'absorption  de  cette  chaleui' 
varie  avec  la  nature  de  ces  corps,  suivant  leur  plus 
ou  moins  grande  conductibilité. 

Déjà  on  voit  que,  dans  la  conslruction  d'un  foyer  i^;:; 
de  locomotive ,  le  choix  du  métal  n'est  pas  indiffé- 
r'eot,  et  que  l'emploi  ijénéral  qui  a  été  fait  du  ciiivpp 
rouge  est  parfaitement  juslilié,  tandis  qu'au  contraire 
lien  ne  motive  les  tentatives  faites,  d'ailleurs  sans 
succès,  pour  lui  substituer  le  fer  ou  l'acier. 

La  transmission  â  travers  tes  parois  dépend,  en 
outi-e ,  de  l'épaisseur  du  métal  ;  elle  diminue  avec 
l'augmentation  d'épaisseur.  De  là  la  règle  de  ne 
donner  aux  parois  que  la  dimension  suffisante  pour 
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résister  à  la  pression  qu'elles  doivent  suppeiier  et  i 
l'usure  à  laquelle  elles  sonl  soumise». 

Dans  le  phiinoraène  de  la  combustion  ,  l'oxygène 
de  l'air  appelé  l\  travers  la  grille  par  l'effet  du  tirage. 
se  combine  avec  le  carbone  renferma  flans  le  com- 
buslille,  et  donne  soil  de  l'acide  carbonique,  soit  de 
l'oxyde  de  carbone.  Quand  l'air  est  en  excès,  il  y  a 
formation  d'acide  carbonique;  quand,  au  contraire, 
l'air  est  insjffisant,  c'est-à-dire  quand  le  carbone  est 
en  eïcès,  il  y  a  oxyde  de  carbone.  On  comprend  que 
ce  dernier  résultat  est  défavorable,  puisque  le  carbone 
est  incomplètement  brûlé,  et  qu'en  conséquence  il 
ne  rend  pas  tout  l'eflel  utile  qu'il  devrait  donner. 

Dans  un  foyer  en  marche,  on  s'aperçoit  facilement 
de  l'étal  de  la  c^>mbustion.  —  Quand  elle  est  com- 
plète, c'est-à-dire  quand  il  y  a  production  d'acide 
carbonique,  la  flamme  est  rnuge-hianche;  quand,  au 
contraire,  il  y  a  production  d'oxyde  de  carbone,  la 
flamme  est  jaune-bleuâtre. 

La  manière  dont  brûle  le  coke  dans  les  foyers  de 
locomotives  est  différente  de  celle  de  la  houille. 

Le  coke  ne  peut  brûler  qu'à  la  condition  d't-lre  en 
couche  épaisse.  Cela  lient  à  ce  que,  ne  contenant  pas 
de  matières  bitumineuses,  il  est  long  â  s'échaiifler  ei 
à  s'enflammer.  Cependant,  il  ne  faut  pas  exagérer 
celle  épaisseur;  dans  les  locomotives,  la  pratiqua  in- 
dique qu'elle  ne  doit  pas  dépasser  0'"  30. 

On  conçoit ,  en  effet,  qu'il  doit  y  avoir  une  cer- 
taijie  hauteur  de  combustible  pour  laquelle  la  com- 
bustion est  coinpiètf!,  cl  qui ,  <'ti  laissant  uii  excès 
d'au,  ne  dûiine  pour  produit  de  la  combiuttieD  que 


\. 


do*  Faeîd#6iri»owi(|i»<  Sk  doti^  on  inMgiiMttisiii  Mtte 
cêuclid  me  nott^aUe  épmsetiir  da  eoke ,  lef»  acscfe 
caj^twtyit;  procMt  psff  la  comboilîoii  à&  la  pre- 
mièce  couche,  se  décomposerait  eu  tcaversant  la 
nouvelle  épaisseur  de  coke  euflaouné^  Ivâ  céderait  de 
Toxygène  et  formersât  uu  oxyde  de  carboAe* 

Cette  réaction  causerait  une  double  perte  :  d^oni 
elle  absorberait ,  pour  se  produire ,  une  certaine 
quantité  de  chaleur  ;  et,  en  second  lieu,  elle  donne* 
rait  naissance  à  un  gaz  chargé  de  carbone  essen- 
tiellement combustible  et  qui  s'en  irait  dans  les  tubes 
et  dans  la  cheminée  avant  d'avoir  produit  aucun  ef- 
fet utile. 

A  ces  causes  principales  de  perte  de  chaleur  et  de 
combustible,  on  peut  encore  ajouter  que  l'acide 
carbonique,  en  passant  à  l'état  d'oxyde  de  carbone, 
double  de  volume,  et  que,  pour  écouler  cette  quan<- 
tité  double  de  gaz,  il  faut  activer  le  tirage  de  la  cbe» 
minée ,  ce  qui  exige  encore  un  surcroît  de  dépense 
de  force  et,  par  conséquent,  une  perte  de  combus^ 
tible. 

La  hauteur  de  0"  30  de  coke  sur  la  grille  a  donc 
été  jugée,  en  marche  ordinaire  et  avec  des  combusti- 
bles moyens ,  comme  suffisante  pour  obtenir  une 
bonne  combustion. 

Dès  lors ,  on  doit  se  demander  s'il  est  nécessaire 
de  faire  les  foyers  des  locomotives  très-profonds  et 
de  porter,  comme  cela  a  été  feit,  cette  profondeur 
à  4«,  depuis  la  grille  jusqu'au  premier  rang  des 
tubes.  A  nos  yeux,  aucune  autre  considération  que 
ccUe  d*ebttûir  nue  plus  grande  sor&oe  de  cbnJRe 
directe  ne  la  justifie  ;  elisti  ^mà^^an  besmrap  4e 
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machines  où,  par  Suite  de  dispositions  spéciales,  celte 
dimension  a  dû  être  réduite  à  0-  50,  et  dans  les- 
quelles la  combustion  d<i  coke  se  fait  parfaitement. 

Peut-être  est-il  arrivé,  dans  ces  circonstances, 
qu'on  a  regagné  par  la  plus  grande  puissance  du 
raymnement  ce  qu'on  perdait  du  côté  de  la  surfece 
du  foyer. 

On  comprend,  d'ailleurs ,  que  celte  hauteur  de 
0"  30  moyenne  que  nous  indiquons  n'a  rien  d'ab- 
solu.' Elle  dépend  tout  d'abord  ei  de  la  nature  d« 
coke  employé,  de  sa  pureté,  de  sa  densité  et  de  sa 
friabilité.  Klle  dépend  de  la  puissance  de  vapori- 
,>aiion  de  la  chaudiîre ,  de  la  cliarge  du  train  ei 
des  inclinaisons  de  la  voie.  Toutes  ces  circonstances 
doivent  être  prises  en  considération,  et  ce  n'est 
véritablement  que  par  une  rerlaiiie  pratique  locale 
qu'un  mécanicien  peui  arriver  à  gouverner  son 
leu  d'une  manière  intelligente  et  économique.  Ce- 
pendant, il  reste  ce  fait  acquis  :  que  bien  que  le  coke 
ne  puisse  s'enflammer  et  brûler  que  sous  une  cer- 
taine hauteur,  il  faut  éviter  néanmoins  de  l'exagérer 
et  de  la  porter  à  O"  50.  comme  on  l'a  fait  à  l'origine 
(le  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 

La  houille,  à  l'inverse  du  coke,  brAli-  souâ  une 
faible  épaisseur;  cela  tient,  comme  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  à  ce  qu'elle  renferme  beaucoup  de 
tières  bitumineuses  très-inflammables.  Ainsi ,  tandis 
que  le  coke  ne  peut  brûler  qu'eu  couche  épaisse,  la 
houille,  an  Contrairi^,  peut  brûler  eu  morceaux 
isolés. 

Tout  le  monde  sait  que  les  fragments  de  coke  qui 
s'échappent  PU  marche  de  la  prillc  tics  locomotive»: 


Houau.  S5S 

s'éteignent  aussitôt  qu'ils  sont  sur  la  vole,  tandis  que 
lest  fragments  de  houille  continuent  k  brûler  pendant 
longtemps  encore. 

La  facilité  que  présente  la  houille  à  s'enflammer 
et  à  brûler  permet  de  n'avoir  sur  les  grilles  qu'une 
épaisseur  de  charbon  de  7  à  8  centimètres.  Il  faut 
craindre  d'étouffer  le  feu  ;  et  c'est  ce  qui  se  produi- 
rait si  on  chargeait  davantage  les  grilles,  parce  que 
l'air,  ne  pouvant  que  très-difficilement  se  faire  jour 
à  travers  le  combustible,  n'arriverait  plus  en  assez 
grande  quantité  pour  opérer  la  combustion. 

Pour  les  foyers  de  chaudière  fixe,  comme  pour  lès 
locomotives,  les  houilles  maigres  sont  préférées  aux 
houilles  grasses,  qui  donnent  trop  de  fumée  et  qu'on 
utilise  mieux  pour  d'autres  industries. 

La  houille,  en  brûlant,  distille  les  matières  bitu- 
mineuses qu'elle  contient  et  produit  des  carbures 
d'hydrogène  d'autant  plus  riches  en  carbone  que  la 
houille  est  plus  grasse. 

Ainsi,  dans  la  combustion  de  la  houille,  il  y  a  non- 
seulement  combustion  du  carbone  fixe  qu'elle  con- 
tient, mais  encore  combmtion  des  gaz  hydrocarbures 
qu'elle  produit. 

Ces  gaz  hydrocarbures  brûlent  au  contact  de  l'air 
en  dégageant  une  très-forte  chaleur  et  donnent  conune 
réaction  chimique  de  l'eau  et  de  l'acide  carl>o- 
nique. 

Maïs  leur  combustion  ne  peut  avoir  lieuj^d'une 
manière  complète  qu'autant  que  ces  gaz  sont  en 
contact  avec  de  l'air  chaud  en  quantité  suflisante.  Si 
l'air  est  froid,  loin  de  brûler,  ils  se  décomposent  en 


Ht 


MACHiîJEs  looenonvBs. 


donnant  àe  la  fumée,  et  si  l'air  n'arrive  pas  m  quw- 
rite  suffisante,  ils  donnent  de  l'oxyde  de  carbone. 

On  obiieni  une  bonne  combustion  «n  faisant  passif 
les' gaz  hydrocarbures  snr  de  la  bouille  déjà  eiijiarlie 
brùtée  et  réduite  en  quelque  sorte  a  l'état  de  coke,  à 
travers  laquelle  l'air  doit  arriver  en  exofrs.Ceiair,  (jui 
s'éfbauffo  au  passage  de  la  houille  entlanimée,  es\ 
dans  les  meilletires  conditions  ftossibles  pour  réthùre 
le»  gaz  ei  leur  faire  rendre  le  maximum  de  chalevr 
qu'ils  peuvent  produire. 

Dans 'la  pratique,  on  réalise  res  conditions  «i 
repoussant  au  fond  de  la  grille  la  houille  au  fur  et  i 
mesure  qu'elle  est  carbonisée,  et  eu  chargeant  la 
bouille  nouvelle  auprès  de  la  porte  de  chargement, 

De  celte  façon  les  produits  gazeux  de  la  distillatîoB 
el  de  la  conibusUon,  entraînés  par  le  tirage  vers  li 
fond  de  la  grille,  renconti-enl  dans  leur  marche  de 
Pair  de  plus  en  plus  chaud  et  de  plus  en  plus  pur,  qui 
aide,  facilite  et  termine  leur  réduction  en  acide  car- 
bonique. 

C'est  sur  ce  principe  que  sont  construites  les  grillM 
à  combustion  méthodique  appliquées  aux  chaudières 
fixes,  entre  autres  les  grilles  mobiles  Taillcfer.  Mais  ce 
que  fail  la  grille  Taillefer,  l'habilelé  et  les  soins  du 
chauffeur  peuvent  le  réaliser,  el  dès  lors  on  obliênl 
sans  aucun  appareil  spécial  des  consommations  d*' 
combustible  irès-faibles.  Mais  pOtir  arriver  A  ce 
résultat  il  faut  avoir  des  grilles  très-longues,  où  U 
tiamme  puisse  faire  ini  long  trajet,  pour  brûler  cêfai- 
plétemenl,  et  ces  conditions  sont  difllciles  à  remplii 
dans  les  locomotives.  Oependani.  dans  les  demidm 
maehitiSfl  construites  en  Belgique  et  au  c^iemln  de  fc«» 
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du  Nord,  dans  le  but  de  brûler  les  menus  charbcms^ 
on  a  adopté  les  grilles  de  M.  Belpaire,  dont  la  lon- 
gueur de  â'^SO  est  à  peu  près  égale  à  celle  des 
machines  fixes,  et  dont  la  disposition  de  la  po]^te  dé 
chargement  permet  une  direction  facile  de  la  com- 
bustion suivant  les  principes  exposés  plus  haut. 

Il  faut  donc,  dans  la  construction  des  locomotives 
qui  doivent  brûler  de  la  houille,  s'attacher  à  déve- 
lopper autant  que  possible  la  longueur  de  la  grille. 

Dans  les  premières  locomotives  importées  d'Anf- 
gleterre  pour  le  chemin  de  Saint-Germain,  la  lon- 
gueur de  la  grille  était  de  0"61  ;  dans  les  machiAeâ  à 
12  roues  couplées  de  M.  Petiet,  elle  a  été  portée  à 
1™89,  à  4  "90  dans  les  machines  à  8  roues  couplées 
du  Midi,  et  dans  les  foyers  de  M.  Belpaire,  on  a  été 
jusqu'à  a'^SO. 

B  nous  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  surface  de 
chauffe  du  foyer  et  des  tubes. 

La  surface  de  chauffe  du  foyer  et  celle  des  tdbes 
doivent  avoir  entre  elles  un  certain  rapport  dont  il 
convient  de  ne  pas  trop  s'écarter.  Ce  rapport,  que  la 
pratique  seule  peut  indiquer,  varie  de  l/lO  à.  1/1^, 
suivant  que  les  machines  sont  destinées  au  service 
des  voyageurs  ou  à  celui  des  marchandises,  et  suivant 
aussi  qu'on  a  affaire  à  de  médiocres  ou  à  de  boas 
combui^les. 

Ce  rapport  devrait  également  varier  selon  qu**on 
brûlé  du  coke  ou  de  la  houille  ;  lûais  auèune  expé- 
rience, que  nous  sachions,  n'a  été  faite  k  cet  é^^râf. 
Dans  Forigine  dé  la  construction  des  locomotives,  on 
avait  admis  que  le  poids  de  vapeur  produit  par  M  $m- 
face  Àe  chauffe  dés  fcibés  m'était  que  dé  uti  tiers  éë 
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celui  produit  par  la  surface  du  foyer;  mais  aiïru 
nouvelle  expérience  précise  n'a  confirmé  ce  ré«ulu 
qu'il  seraii  cependant  irès-ûilércssant  de  vériâa 
Toutefois  il  est  incontestidile  que  la  surface  du  Ibyi 
produit  plus  de  vapeur  que  celle  des  Udws; 
n'est  pas  sans  juste  raison  qu'on  s'applique,  tout  à 
cherchant  à  augmenter  la  surface  de  la  grille,  à  ait; 
meiiter  pareillement  la  snrfiire  de  chaude  du  fiiye 

Quant  an  nomb^e  des  tubes,  il  ,v  a  intérêt  à  l'ai 
iuenter.  alin  d'augmenter  également  ta  section  cTÏ 
coulenieiit  des    gaz  produits  par  la  euinhnslion 
de  diminuer  le  travail  du  tirage. 

Cette  même  considération  du  tirage  indiquera 
qu'il  est  préférable  de  diminuer  la  longueur  des  lubei 
el  d'obtenir  la  uiéine  surface  de  chauffe  par  une  ai^ 
mentatio»  de  leur  nonihiT  el  par  une  réduction  de  !« 
diamètre;  c'est  ce  qu'a  fait  le  chemin  de  fer  du  Noi 
dans  ses  dernièii^s  machines  ;  mais  aucune  duiUN 
certaine  ne  Juslilie  jusiju'à  présent  d'une  matiièi 
absolue  cette  pratique.  On  a  toujours  repraché  j 
lubes  de  petit  diamt-lrede  s'obstruer,  et  le  diai 
extérieur  de  O^Oo  généralement  adopté,  semble  i 
pondre  à  tuuLcs  les  condiLions  de  la  construrlion  el  il 
l'exploitation. 

Ainsi  donc,  faute  d'expériences  pi-écises,  rincei*! 
tuile  continue  sur  les  i-elatlons  qui  diivent  exisU 
cnU-e  la  longueur  et  le  diaim>Ii-f  des  tuhes,  d*u 
part,  et  entre  la  surface  de  cbaufic  du  foyer  et  ï 
surface  des  tubes,  de  l'autre. 

Un  fait  essentiel  cepetidant  à  considérer,  c'est  qu 
^généralement  les  gaz  s'éteignent  par  manque  d'à' 
après  un  Irês-failib*  pai-coui-s  dans  l«s  lulw's,  pI  q 
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très-probablement  alors  ils  abandonnent  prompte- 
ment  à  Teau  qui  les  entoure  la  chaleur  qu'ils  ont 
acquise,  et  que  si  cela  était  exact,  il  ne  serait  pas  utile 
de  donner  aux  tubes  une  très-grande  longueur. 

Si  quelquefois  on  a  remarqué  que  la  flamme  sor- 
tait par  la  cheminée  d'une  locomotive,  c'est  que  les 
gaz  éteints  ont  pu  se  rallumer  dans  la  boîte  à  ftimée 
au  contact  d'escarbilles  entraînées,  et  brûler  dès  lors 
au  contact  de  l'air  ;  mais  ce  fait  n'a  jamais  pu  être  la 
conséquence  d'un  insufflsance  de  parcours  et  de  re- 
froidissement des  gaz.  Enfin  on  doit  problablemenl  à 
l'extinction  des  gaz  et  à  leur  refroidissement  dans  les 
tubes  •  ime  partie  de  la  fumivorité  des  houilles  :  c'est 
un  point  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  tard,  quand 
nous  parlerons  des  appareils  fumivores. 

La  substitution  de  la  houille  au  coke  n'a  pas  été    .  Description 

f  des  foyers  ijonr 

faite  dans  les  locomotives  par  1  emploi  de  la  grille  or-  *S^7J"{J^*|ÎÎ2* 
dinaire.  L'usage  de  la  houille,  devenue  indispensable 
par  le  haut  prix  du  coke  en  1855,  n'était  pas  cepen- 
dant à  cette  époque  une  chose  nouvelle.  Tous  les 
chemins  de  houillères,  entre  autres  le  chemin  de  fer 
de  Saint-Etienne  à  Lyon,  en  faisaient  un  grand  usage 
dans  les  trains  de  marchandises,  et  même  l'em- 
ployaient en  mélange  avec  le  coke  dans  les  trains  de 
voyageurs. 

I^  condition  imposée  aux  Compagnies  par  les  ca- 
hiers de  charges  de  brûler  la  fumée  de  leur  combus- 
tible a  conduit  les  ingénieurs  à  rechercher  un  système 
de  grille  et  de  foyer  qui  permît  sans  inconvénient 
l'usage  de  la  houille. 

MM.  Chobrzinsky  et  de  Marsilly  ont  très-heureu-    «irîiie  j^gradins 
sèment  résolu  le  problème  pour  la  combustion  des  **^it^jï;^'5îî"*^^ 
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houilles  de  Charleroi  avei-  la  grille  à  gradins  fie  \m 
invention  (i). 

La  grille  à  gradins  a  permis  iiiuntJdialeinent  sur 
une  grande  échelle  la  suhstilulion  do,  la  houille  hu 
coke.  La  plupart  des  compatmies  se  sont  empresser.-- 
de  l'adopler.  soit  sur  un  gr-aiid  nombre  de  machiiKs, 
soit  à  litre  d'essai,  et  on  [«ut  dire  qu'à  la  faveordii 
SUCCÈS  obtenu  sur  le  chemin  du  Nord,  la  révolution  a 
été  rapide  et  complète,  parce  que,  tout  eh  domtaolJ 
satisfaction  au  Contrôle,  elle  conduisait  à  uoe  éM>l 
numie  importante  dans  la  dépense  de  combtisl3]9e.f 
Cependant,  il  est  arrivé  ce  qui  se  produit  presqoeJ 
toujours  quand  on  veut  iiénéraliser,  qne  la  grille  i.1 
gradins,  parfaitement  appropriée  à  la  combustion  in 
houilles  du  bassin  de  Charleroi,  n'a  pas  donné  les 
mêmes  résultats    de   fumivorilé  avec  des  huuilIe--< 
<t'autres  provenances.  Aussi,  après  quelques  essuSiJ 
pluïjicurs  compagnies  se  sont  contentées  de  hnller  l(:l 
houille  sur  les  grilles  ordinaires,  en  prescrivant  toute-  " 
lois  aux  mécaniciens  quelques  mesuivs  spéciales  «tr 
la  conduite  du  feu.  C'est  ainsi  que  l'usage  de  la 
liouille  s'est  développé  sur  les  chemins  de  fer.  el  qae 
son  emploi  est  devenu  absolu  pour  tous  les  trains  de 
mai-chaudises,  et  presifue  général  pour  les  trains  de 
voyageurs.  Cependant  le  problème  n'était  pas  i^sola 
pour  toutes  les  compagnies. 

Le  chemin  de  l'Est ,  qui  s'approvisionne  cxclua- 
vemenl  dans  le  bassin  deSaarbruck,  dont  les  bouîUM 
sont  très-impures  et  essentiellement  fumeuses,  n'ayani 
pu  tirer  un  parti  profitable  de  la  grille  à  gradins  et  it 


(I)  (TraiU  éUntnlain,  paga  1U,  UI<  vol.,  «•  éditioa). 
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la  gritle  orâinaife,  essaya  ensmte,  mais  eMore  sang 
sticcès,  Tappareil  Duraéry,  Enfin,  M.  Tenbrinck, 
ingéniear  des  ateliers  de  la  compagnie  de  l*Est,  ima- 
gina et  fit  construire  le  système  de  foyer  qui 
porte  son  mom  et  qui  donne  d'excellents  ré^Uats. 
[Traiié  élémif$dAire,  page  1S0«)  Le  foyer  Tenbrinck 
8p{HM)prié  aux  bouilles  de  Saarbràck,  a  permis 
de  les  employer  à  Télat  cru  et  de  tout-venant 
dans  les  machines  de  trams  de  voyageurs.  M.  Bon- 
net, également  ingénieur  de  la  compagnie  de  l'Est, 
a»  depuis  quelques  années,  appelé  au  foyer  de 
M.  T^d:)rinck  quelques  modifications  qui  rmdent 
son  application  facile  et  économique  aux  machines 
déjà  construites.  {Traité  élémentgdre,  page  45â) 

Le  chemin  d'Oriéans,  pour  une  partie  de  son  ré* 
seau,  a  adopté  le  foyer  Tenbrinck  ;  quant  aux  autres 
compagnies,  elles  ont  conservé  jusqu'ici  la  grille  or- 
dinaire droite. 

Toutes  les  dispositions  de  grille  ou  de  foyer  ima-  Appareils 
ginées  pour  brûler  la  houille  ont- eu  en  même  temps  ^^Sc  laîiMiïie''^* 
pour  but  de  brûler  la  fumée  qu'elle  dégage.  La 
grille  à  gradins ,  l'appareil  Duméry,  le  foyer  Ten- 
brinck, ont  tous  en  vue  la  solution  du  Rouble  pro- 
blème de  la  eombusticn  économique  de  la  houille 
saiiàs  production  de  fumée. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut ,  en  parlant  de  la  Principes  exposes 

manière  de  brûler  de  la  houille,  quels  étaient  les  sur^rempioi  de 
produits  de  sa  combustion,  et  nous  avons  dit  quelles       *  dans . 

étaient  tes  conditions  à  remplie  pour  une  comburtion  "  ^^^  ^^*** 
complète,  par  conséqwnt,  pt)mr  une   combustion 
sans  dégagement  de  fumée.  Nous  compléterons  ce 
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que  nous  avons  dit  en  filant  les  iinuci|Jt's  d'une  jus- 
lesse  inconleslable  exposés  par  M.  Couche,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  dans  son  rapport  au  ministre  des 
ti-avaux  publics  sur  l'emploi  de  la  houille  dans  led 
machines  locomolives  (20  janvier  1862,  page  10).  J 

«  La  fumée  produite  par  la  houille  paraît  due  sur- 
i<  tout  à  la  décomposition  des  carbures  d'hydrogène 
»  que  dégage  la  distillation  du  combustible.  Ces  car- 
i(  bures  brûlent  complètement  sans  fumée,  lorsque 
ti  l'oxygène  est  partout  en  excès  et  la  température 
«  assez  élevée.  Mais,  dans  le  cas  contraire.  l'hydro- 
«  gène  est  seul  brûlé  complètement  après  la  décoi 
n  position  des  carbures  ,  et  le  carbone,  devenu  libi 
«  et  très-divisé,  constitue  l'élément  principal  de 
«  furoée,  chargé  en  outre  d'hydrocarbures .  soit 
"  vapeur,  soit  entraînés,  soit  condensés  mécaniqiK 
«  ment.  Dans  cet  état,  le  carbone  est  devenu 
«  diflicilement  combustible. 

«  Aussi,  la  question  n'est-elle  pas  de  brûler  la 
«  mée  déjà  formée .  mais  de  prévenir  sa  formation 
«  en  brûlant  complètement  et  immédiatement  les  by^ 
"  di'ocarbures  dont  ia  décomposition  ultérieure  li 
i(  donnerait  naissance,  n 

En  conséquence  de  cela,  l'air  que  l'on  injecte  à: 
les  foyers  doit  être  assez  abondant  pour  brûler 
, produits  de  la  distillation,  et  ne  doit  pas  arriver  en 
trop  grande  quantité  afin  de  ne  paa  refroidir  les 
gaz. 

En  outre,  il  fiaut  que  l'air  se  mélange  bien  avec 
gaz  à  brûler,  que  la  température  soit  élevée  et 
parcours  du  mélange  assez  long  pour  que  la  comb'i 
tien  soil  complète. 
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Ces  conditions,  nous  l'avons  dit,  ne  peuvent  être 
remplies  en  entier  dans  les  foyers  de  locomotives 
qu'avec  de  longues  grilles  ou  avec  la  disposition  du 
bouilleur  Tenbrinck,  qui  force  les  gaz  à  revenir  sui* 
leur  direction  et  double  la  longueur  de  leur  parcours 
dans  le  foyer  lui-même.  Cette  disposition  est  certai- 
nement l'une  des  plus  heureuses  du  foyer  Tenbrinck. 

On  ne  peut  guère  espérer,  d'ailleurs,  quelques 
dispositions  qu'on  adopte,  d'arriver  à  brûler  la  fumée 
de  toutes  les  espèces  de  houilles.  Il  y  en  aura  toujours 
de  rebelles  à  tout  système  ;  celles-là,  il  faut  les  écar- 
ter pour  les  trains  de  voyageurs. 

Le  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée,  appliqué  à 
l'origine  par  M.  Polonceau  pour  activer  la  mise  en 
feu  des  machines,  a  rendu  un  véritable  service  dans 
la  combustion  de  la  houille  pour  empêcher,  par 
l'activité  du  tirage,  la  fumée  de  se  produire  en  sta- 
tionnement. 

Des  tentatives  ont  été  faites  ensuite,  tant  en  France 
qu'en  Angleterre,  pour  brûler  la  fumée  au  moyen 
d'un  jet  direct  de  vapeur  dans  le  foyer;  mais  ce.*; 
tentatives  n'ont  pas  donné,  que  nous  sachions ,  de 
résultats  concluants ,  et  nous  ne  voyons  pas  ,  d'ail- 
leurs, pourquoi  il  eu  serait  autrement. 

Le  chemin  de  fer  de  Lyon,  qui  a  adopté  l'appareil 
înjecteur  de  vapeur  de  M.  Thierry,  est,  jusqu'ici,  seul 
à  l'employer. 

M.  Kinnear  Clark,  en  I8S7,  avait  imaginé  d'in- 
jecter de  l'air  dans  le  foyer  au  moyen  d'un  jet  de 
vapeur  traversant  une  sorte  de  tuyère  qui  débouchait 
sur  lasiu'face  du  combustible.  Ce  système  était  peut- 

TSXIK.  36-4S 
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ê(re  incomplet ,  en  te  que  Tair  injecté  n'était  pas 
assez  chaud,  mais  au  moins  il  était  rationnel. 

M.  Ril^ail,  ingénieur  de  la  traction,  et  M.  Déz«Utt 
chef  des  ateliers  au  cherûin  de  l'Ouesi,  ont ,  chacun 
de  leur  côté,  repris  la  même  idée,  el,  par  des  inoyetn. 
à  peu  près  analogues,  sont  arrivés  à  des  résulta 
parait-il,  assez  satisfaisants.  Mais  une  assez  longuft 
expérience  de  ces  systèmes  manque  encore  pool 
pouvoir  se  prononcer  sur  leur  valeur  pratique. 

Nous  ne  terminerons  pas  ceque  nous  avoos  à  àiri 
sur  la  vaporisation  daus  tes  cliaudières  de  locorw-' 
lîves  sans  pailer  des  expériences  pleines  d'intérêt 
faites  récemment  au  chemin  de  1er  du  Nord,  sousU 
direction  de  M.  Peiiet,  par  MM.  I^fozo  et  Geoffroy.! 

Ces  expériences  ont  eu  pour  but  de  déterminai 
quelle  est  l'influence  du  diamètre  de  la  dieminée, 
sa  hauteur,  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  tuyai 
d'échappement  el  de  sa  position  par  rapport  à  la  base 
de  la  cheminée  sur  la  quantité  de  gaz  entraînée,  < 
mieux  sur  l'activité  du  tirage. 

Il  n'est  pas  un  ingémeur  qui  n'ait  eu  à  se  préoco 
per  de  oeUc  question  très-imporlantt:  du  tirage 
Chaque  type  nouveau  de  locomotive  est,  à  ce  point  d 
vue,  un  sujet  d'études.  La  question  de  savoir  poui^ 
quoi  une  niachme  ne  produit  pas  autant  de  vapeur 
qu'une  autre  placée  à  peu  près  dans  les  mêmes  coik 
ditions  a  en  partie  sa  solution  daus  cette  queslidl 
du  tirage  sur  laquelle  MM.  Nozo  et  Geoffroy  viei 
d'apporter  quelques  éclaircissements. 

La  consét^uence  toute  naturelle  d'un  bon  tiraga, 
c'est  une  économie  de  comhusiihle  ;  aussi  a^l-os  r 
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marché  sur  un  certain  nombre  de  locomotiv^^s  que 
les  machines  à  peu  près  de  même  type  dont  la  dé- 
pense en  combustible  est  la  plus  faible  sont  celles 
dont  lé  râ|)p0rt  entre  là  hauteur  et  te  dîafnètre  de 
leur  cheminée  se  raqpiproche  îé  plus  du  chiffre  8 
trouvé  par  les  expériences  de  MM.  Nozo  et  Geoffroy, 
rapport  auquel  correspondrait  le  tirage  maximum. 

Voici  maintenant  quelles  âont  le$  différentes  ques- 
tions que  MM.  Nozo  et  Geoffroy  ont  cherché  à  ré- 
soudre et  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus. 

\^  De  V influence  de  la  hauteur  ou  de  la  longueur 
de  la  cheminée  èur  le  tirages 

Le  tirage  dans  une  locomotive  pouvant  être  con- 
sidéré comme  exprimé  par  la  dépression  d'un  mano- 
mètre communiquant  avec  la  boite  à  fumée ,  il  est 
résuhé  d'un  très-grand  nombre  d'expériences  faiies, 
en  variant  la  pression  dans  le  tuyau  d'échappement, 
ainsi  que  les  sections  de  passage  des  tubes  de  fumée 
et  celle  de  l'orifice  d'échappement,  que  le  maximum 
de  tirage  obtenu  était  indépendant  des  éléments  pré- 
cédents, et  n'était  déterminé  que  par  la  hauteur  de  la 
cheminée,  et  que  ce  maximum  étrft  obtentt  aveé  une 
cheminée  de  hauteur  8  foïs  égale  à  son  diamètre. 
Au-dessous  de  ce  chiffre,  le  tirage  est  insuffisant;  au- 
dessus,  l'influence  de  la  hauteur  est  nulle,  et  elle 
devient  plutôt  nuisible  qu'utile.  La  hauteur  de  la 
cheminée  doit  être  comptée  à  partir  de  l'orifice  de 
l'échappement  à  l'orifice  supériew  de  la-  cheminée. 

2^  De  rinfluence  d'une  embase  conique. 
Les  expériences  faites  avec  des  cheminées  de  Ion- 
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gueurs  convenables  fc'esl-à-dire  ayant  8  fois  l«ur  dia- 
mètre), avec  ou  sans  embase,  n'ont  donné  aucune 
différence  sensible  daiis  le  poids  de  l'air  appelé". 

3"  De  l'infiiience  de    l'nri/lce  de   Véclmppemenl 
l'entrée  de  la  cheminée. 

Cette  influence  a  été  (louvée  à  peu  près  nulle  juS" 
qu'à  une  pénétration  de  l'i-cliappemeot  dans 
cheminée  égale  à  8  fois  environ  le  diamètre  ;  au  delà; 
la  diminution  de  tira^'e  devenait  sensible  ;  mais  peut^. 
être  alors  avait-elle  pour  cause  une  diminution  de  bt 
hauteur  de  la  {beminée ? 

4"  De  l'influence  de  ta  pénétration  de  la  cheminé» 
dans  l'intérieur  de  la  boite  à  fumée. 

Les  expériences  ont  montré  que  celte  pénélralîo» 
(pour  une  cheminée  qui  a  une  hauteur  égale  à  8  folC 
son  diamètre)  était  sans  iniluencc  sur  le  tirage, 
condition  toutefois  qu'elle  ne  descendît  pas  au-des- 
sous de  la  rangée  supérieure  des  tubes  et  à  la  condi- 
tion aussi  de  descendre  l'échappement  de  toute  It 
quantité  dont  la  cheminée  pénètre  dans  la  boite  | 
fumée. 

5"*  De  l'influence  de  la  section  de  la  cheminée  i 
tirage. 

Pour  cette  très-importante  question  les  expé- 
liences  ont  été  très-nonibreuses  et  très-variées  ;  mais 
les  résuHats  n'ont  pas  été  aussi  précis  que  «sur 
obtenus  pour  les  questions  précédcnles.  Il  i-u 
bien  que  la  section  de  la  cheminée  doit  être  propos 
tionnelle  à  celle  des  tubes  ;  mais  avec  quel  rapport 
ce  maamum  est-il  atteint?  Il  en  ressort  aussi  que  la 
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section  de  la  cheminée  doit  diiniimer  avec  la  section 
d'échappement  ;  mais  alors  la  vitesse  d'écoulement 
est  plus  grande  et  la  contre-pression  plus  forte.  Ces 
résultais  étaient  pressentis  ;  mais  dans  quelles  limites 
doit-on  se  tenir?  Ces  divers  points  ne  sont  pas 
ëclaircis  suffisamment  ;  cependant  il  résulterait  de 
l'expérience  faite  sur  la  locomotive  n°  36,  type 
Clapeyron,  que  le  tirage  le  plus  satisfaisant  a  été 
obtenu  avec  une  cheminée  de  O^SST  de  diamètre  et 
que  le  rapport  de  la  section  de  la  cheminée  à  la 
section  de  l'échappement  était  de  i  ,145. 

Or,  dans  celte  même  locomolive  36,  la  section  des 
tubes  est  de  0""  2175,  el  celle  correspondante  à  une 
cheminée  de  O^SS?  est  de  0°  210.  Ce  qui  établirait 
entre  ces  deux  sections  le  rapport  1,17  qui  répon- 
drait au  tirage  maximum.  Y  a-l-il  lieu  de  généraliser 
cette  formule?  C'est  ce  que  des  expériences  plus 
nombreuses  pourraient  seules  indiquer. 

MM.  Nozo  et  Geoffroy  ont  encore  fait  quelques 
expériences  intéressantes  sur  l'emploi  des  cheminées 
horizontales  qui  ont  été  adoptées  au  chemin  de  fer 
du  Nord  pour  quelques  cas  particuliers ,  el  il  esl  ré- 
sulté de  ces  expériences  que  le  tirage  étant  une  action 
d'entraînement  latéral  du  jet  de  vapeur  sur  les  gaz 
qui  l'entourent,  la  direction  de  la  cheminée  est  sans 
influence. 

Nous  engageons  nos  lecteurs  à  consulter  la  note 
de  MM.  Nozo  et  Geoffroy  publiée  dans  le  compte 
rendu  de  la  Société  des  ingénieurs  civils,  3*  tri- 
mestre 1863,  ils  y  trouveront  les  développements 
complémentaires  indispensables  des  questions  que 
nous  avons  tâché  de  résumer  en  quelques  li^es. 
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COHsn>£fiATI0SS  Sl!R  L* APPAREIL  MOTECH. '' 

Il  nous  resfe  à  dire  quelques  mois  des  progrès  que 
l'arl  de  Uconslniction  de  la  locomolivc  a  faits  dans 
ces  derniers  irmps,  en  ce  qui  louche  le  poids  el  l'ap- 
plication de  ce  poids  à  la  puissance  molrice. 

ii^.  E.  Flachal.dans  son  lïapporlaujury  de  l'expo? 
sUion  de  Londres  de  1862,  a  nellement  indiqué  l'étal 
de  li  qij£sUoii,  el  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
lui  emprunter  la  plupart  des  idées  que  nous  allons 
émettre. 

Depuis  longtemps  les  ingénieurs  ont  été  frappés  du 
poids  énorme  de  métal  employé  à  la  construction  de 
la  locomotive  el  de  son  lender,  joint  à  celui  de  l'eau 
el  du  combustible  en  a^rovisionnemeiit,  el  donl  uoe. 
partie  seulement  sert  à  produire  l'adhérence.  Ea 
effet,  ce  poids  est  de  beaucoup  supérieur  à  celui  oé* 
cessaire  pour  équilibrer  la  puissance  motrice  de  la 
■vapeur. 

■  J)ans  les  locomotives  à  grande  vitesse,  les  machines 
Cfaraptmi  du  Nord,  par  exemple,  le  poids  di'  l'appa? 
râl  moteur,  c'est-à-dire  celui  de  la  mactiine  et  de  soa 
.leyoder  eu  état  de  marche,  est  de  -IS'SOO  four  ne 
traîner  qu'une  charge  brûle  de  93  tooiies, 
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Cç  pépultat  était  tnen  feit  pour  provoquor  des  ^'«"««jj  « 
étude?  séirieujses  dans  le  but  de  supprimer  les  poida  machines-tei 
inytjJôSt  6'est  ce  qu'oa  a  tenté  de  réaliser  par  Tadop^ 
tion  du  système  de  machiue-tender,  dont  nous  voyons 
apparaître  le  1^'  modèle  e»  Angleterre  vers  1850^  et 
en  France  au  ch(?DMu  de  Sainte  Germain  vers  1881, 
sous  la  direction  de  M-  E,  Fl^phat,  par  la  ^uppreçsion 
du  tender  et  la  transformation  des  apciennes  loco- 
motives, La  suppression  du  tender  a  pçrmi*  de  dimi- 
nuer le  poids  total  de  7  à  8  tonnes,  et  en  même  temps 
toutes  les  résistances  qu'il  créait  au  mouvement;  on 
gagnait  ainsi  la  possibilité  de  remorquer  ^e  une  à 
deux  voitures  de  plus. 

Le  bénéfice  de  cette  disposition  apparaii^wit  bien 
plus  évident  encore  dans  les  locomotives  à  rone& 
accouplées,  où  on  pouvait  faire  servir  k  produire, 
l'adhérence  le  poids  total  de  la  machine  de  la  caisse 
à^au  et  des  approvisionnements. 

Mais  ce  système»  appliqué  à  des.  machines  puis- 
santes à  â  e3sieux  seulement,  n^a  pas  eu  le  snceès 
qu'on  en  avait  espéré  par  suite  du  poids  trop  (X)Qsi* 
dérable  qui  est  incombé  à  qbaqi^  essieu,  et  pkis 
encore  à  cause  de  l'inégale  répartition  de  la  charge. 
Cet  excès  de  poids^urait  pu,  il  est  vt«î«  être  érité 
par  la  substitution  de  la  tèle  d'acier  à  la  tôle  de  fer 
et  par  l'emploi  plus  général  de  l'aei^  fendu. 

C'est  cette  idée  qui,  pendant  longtemps  étudiée,^  a       Mtchinei 
été  reprise  dans  ces  dernières  années  au  chemin  de      d»  Nord 
fer  du  Nord,  d'abord  par  la  oopstruetim,  en  iSS6, 
des  machines  dites  fortedi  rampe»,  puis  pw  hi  con^ 
strvctiea  des  oi^hiiMS  à  0  essiem*  ewplés  ei  à- 
4e<ylindre*. 
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Ainsi  :  i"  la  machine  à  tories  rampes  à  4  esâeux 
couplés,  qui  en  charge  ne  pèse  que  43,200  kil.,  est 
susceptible  d'un  effort  de  hactîonde  5,574  kil.;  2" la 
machine  à  4  cylindres  et  à  6  essieux  couplés,  qui  ne 
pèse  que  57,600  kil.,  est  susceptible  d'un  efforl  de 
traction  par  les  pistons  de  7,826  kiU 

Tandis  que  les  machines  Engerlh,  à  8  roues  cou- 
plées, dont  le  poids  total  est  de  62,800  kil.  ne  peu-, 
vent  développer  qu'un  effort  de  6,165  kil.  par  les 
cylindres. 

Les  nouvelles  machines  à  8  roues  couplées  du 
chemin  de  fer  du  Midi,  dans  lesquelles  on  a  cepMi- 
dant  employé  la  tôle  d'acier  pour  lachaudière,  pèsent 
encore  69,300  ton.  à  cause  du  tender  qu'un  a  fait  indé- 
pendamment df'  la  machine.  Il  est  vrai  d'ajouter  que 
ce  tender  esi  capable  de  porter  10  tonnes  d'eau  (c'est 
2  tonnes  de  plus  que  la  machine  à  6  essieux  couplés), 
et  qu'à  cause  de  cela  il  a  3  essieu-x.  Dans  ces  con- 
ditions cependant,  l'effort  de  traction  par  les  cylin- 
dres est  encore  de  6,695  kil.  Ce  résultat  est,  il  est 
vrai,  inférieur  à  celui  de  la  machine  à  6  essieux  cou- 
plés; mais  on  voit  apparaître  les  avantages  de  la 
substitution  de  l'acier  au  fer,  puisque,  malgré  un  poids 
de  tender  considérable,  la  puissance  de  traction  des 
machines  du  Alidi  est  supérieure  à  celle  des  machines 
Engerlh.  Dans  les  premières,  le  timbre  de  la  cliau- 
dière  est  de  9  atmosphères;  dans  les  secondes,  il 
n'est  que  de  8  atmosphères. 

L'augmentation  de  puissance  di's  locomotives,  dit 
M.  Flachat,  a  pour  condition  raccroissement  de  la 
surface  de  chaufle,  en  même  temps  que  celui  de  l'ap- 
provisiomiemenl  d'eau  et  de  combustible,  aûu  dé 
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mettre  les  machines  à  même  de  franchir  les  plus  lon- 
gues distances  possibles^ sans  ariN^t  inutile;  il  importe 
donc  de  consacrer  à  ce  double  objet  la  moins  forte 
part  de  métal,  et  il  ne  faut  pas  s'étonner  qu'à  mesure 
qu'on  demande  plus  de  puissance  aux  locomotives,  il 
y  ait  un  inlérèt  plus  pressant  à  employer  le  métal  le 
plus  résistant. 

A  ce  point  de  vue,  le  progrès  dans  la  construction    comparais< 
des  machines  locomotives  ne  peut  pas  mieux  s'ap-    des  mMbin 
précier  que  par  la  comparaison  du  poids  des  ma-    rcflcioxer 
chines  et  de  leur  tender  par  mètre  carré  de  surface 
de  chauffe. 

Ainsi  que  l'indique  M.  Flachat  dans  son  Rapport, 
depuis  1855,  le  poids  est  descendu  pour  les  machines 
à  voyageurs  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe 
de  480  kil.  à  290  kih,  et  pour  les  machines  à  mar<^ 
chandises,  de  382  kil.  à  262  kil.  Ces  chiffres  com- 
prennent, bien  entendu,  les  approvisionnements  d'eau 
et  de  coke  qui  permettent  de  franchir*  sans  arrêt . 
des  distances  de  40  à  50  kilomètres. 

Le  tableau  suivant,  que  nous  empruntons  au  Rap» 
port  de  M.  Flachat,  et  auquel  nous  avons  ajouté  quel- 
ques machines  nouvelles,  montre  d'une  manière  très- 
évidente  le  progrès  que  nous  venons  de  signaler. 
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Le  tableau  qui  précède  fait  très-nettement  voir 
qu'au  fur  et  à  mesure  que  les  machines  augmentent 
de  puissance,  le  poids  diminue  par  chaque  mètre 
carré  de  surface  de  chauffe.  On  peut  remarquer 
également  que  la  supériorité  appartient  aux  machines 
qui  portent  avec  elles  leur  approvisionnement  d*eau 
et  de  combustible,  et  que  les  dernières  machines  à 
4  essieux  et  à  12  roues  du  chemin  de  fer  du  Nord 
laissent  loin  derrière  elles,  à  cet  égard,  tous  les 
autres  types  construits  jusqu'à  ce  jour. 


TABL£ 


des  matières  eontenves  dans  ee  volwma. 


l5T1IODnCTlO?r 5 

Distnbntion  des  matières Il 


CHAPITRE   PREMIER. 

De  V espace  occupé  par  les  différentes  parties  d'un  chemin  de  fer,  13 

$  !•'.  —  Dimensions  de  la  surface  du  chemin 14 

Largeur  de  la  voie f  a 

Largeur  do  Tentre-voie 17 

largeur  des  accotements 19 

Dimensions  des  fossés 20 

Largeur  du  sentier  le  long  des  barrières 83 

Opinion  de  M.  Seguin  atné  sur  l'étendue  de  la  portion  de  terrain  à 

acheter  pour  les  tranchées 83 

5  8.  —  De  rinclinaison  des  talus  des  tranchées  et  des  remblais.  84 

Règles  pour  déterminer  l'inclinaison  des  talus 84 

Établissement  d'une  banquette  le  long  de  la  voie 85 

Talus  des  remblais 86 

Talus  des  tranchées 87 

Opinion  de  M.  Seguin  atné  sur  l'inclinaison  des  talus  de  tranchées.  37 

Talus  d'après  MM.  Minard  et  Brees 30 

Influence  des  intempéries  de  l'air  sur  l'inclinaison  des  talus. . .  3o 

S  3.  —  De  l'ouverture  et  de  la  hauteur  des  ponts 30 

Hauteur  des  ponts  sous  clefs 31 

S  4.  —  De  l'étendue  des  différentes  espèces  de  gares  et  de  l'espace , 

occupé  par  les  ateliers \ 33 

Observations  générales •? 33 

Dimensions  adoptées  anciennement  pour  les  gares  ou  stations. .  • .  35 

Subdivision  des  gares  ou  stations  en  sept  classes 37 


TABLE   DES  MATIÈRKS. 


Dimeniixins  s4(i|i[ées  pour  les  ^riis  du  ^latians  utnAllet 

Tablvaa  des  surfaces  occupée  ilans  las  gares  par  les  divers  lor- 

vioes  d'un  chemin  ilc  fur  (slalious  iBLes  de  ligne) 

Eludu  Gomparalive  des   ilimensions  des  gares  patiôenDei 

Longueur  delà  gare  *n  voya|Bim  m  ib»  hltir«i  ioA^ëid 

Snrtitce  totale  des  g»res  du  voyageurs 

Surface  lolalo  des  gares  de  mart^handises 

Surfaces  couvertes  pour  le  service  des  voyageurs 

Surfaces  di's  cour»  et  trotloirs  dâeonvoris. . .' , i,. 

Surface  eonverlo  pour  le  serrice  de  la  messagerie  el  marcbanilè» 

i  grande  vitesse ^, 

Surface  couverte  pour  le  service  du  matériel  dam  tes  gure*  île 

yojageurs 

Surface  couverte  pour  la  service  de  la  marthandite  &  petilo  vîtcasa. 
Surface  dicouverte  pour  le  service  de  la  marcbaodise  a  peiïm 

Sorlaca  des  ateliers  pour  le  service  du  luïtériel  tlam  les  gan*  d« 

marchandises 

Surface  occupée  par  le§  vMA 

Consdqaeofcs    tirées  de  l'Ëtude  des  dimeuiiaus  des  gares  pari- 
siennes  t ^_ 

Dmeosions  ût»  gires  de  voyageurs  des  chemins  anglais  ï  Londres.      ^W 
Hmensioni  don  grandes  garas  de  Marehanffl^et  angtaisM........      Vl 

6kres   extrêmes  du  Nord  et  du  Midi,  i  Braxalles ^M 

Tableau  des  surfaces  occuptkj  dans  \m  garei  par  les  divers  ur- 
tices  d'uD  chemin  de  fer  (stations  bors   claise,   termïllalM  M 

d'embraocbemoulst _ 

iîare  de  Peslh ltf  J 

Gare  de  Valoidennes i,... 

Gare  (le  Vaise,  à  Ljon , , 

Gare  de  Halines • . . .  t 

Gares  des  chemins  de  Vienne  à  Haal>  et  Triwie.... .•.. 

Gares  de  Tours,  Orléans,  Bordeaux  el  Nantea...,. 

Gare  do  BodenLucb •••.. 

Gare  de   Prague <■.. 

Gare  de  NaDtj 

tiare  d'Migors ,,, „ 

Gares  d'Epennij,  Houiresu,  Troyes.  Crell  ei  BknnM. 

Gare  de  Rua.b 

Gare  d'Olni '. 

Gare  de  Strasbourg 

Gnre  de  Heti ,,,.,, 

Gare  de  Buakerqucf 

Gares  de  DoRai  et  Lille V. 

Gares  de  Mons  et  Charleroi , ,.,,,,..•- 

Gare  du  Boulogne , .■...-...*.'.' 

Gnre  de  Stultgard 

Gare  de  Calais 


iAÊLÈ  tSÉS  l^TIÈ^S.  â75 

Pagef. 

Gare  de  Misf ; 81 

ffillies  couvdTtes  dos  différentes  gares  susuoiMnéeà ,  ;  87 

Scrrface  actmpée  par  les  voies  dans  les  gares ............ éé 

^fnrfacé  dettrpéé  par  \t  màtéfîeî :,♦..... 88 

Surface  àtetipée  par  le  âerrice  de^  nwttcbstftdiies 89 

Btat  des  surfaces  de  quais  nécessaires  pcrtrr  le  âépêi  et  l«l  M^frn- 

tention  d'une  tonmf  <fe  chftqtfé  itatnre  de  Aisréhandiâes 91 

dations  intermédiaiTes  de  i*^  ctaése;.  ; 92 

tableau  des  surfaces  occupées  dans  féi  g'àfes  pdht  les  divéré  ser- 

ticeâ  d'mf  cbéniin  âê  fér  (stàlâofts  interthédiairé»  de  1^^  classe).  94 

âtfrface  totale  occupée 96 

Stn-face  du  bàtimetftdfe^  Vojatgèttr* .; 96 

Surface  cotxtefte'  pdr  le«  iiiài'tttdse» 97 

Sftrface  occupée  par  les  voies ;  98 

plions  des^  chemins  de  Banlièifé .' 99^ 

tableau  des  surfaces  occupées  dans  lés  gàrei  par  les  di'Vët^  ^er- 
tices  d'un  chemin  de  fef  («tàlîoilsf  de  baùlWttte,-  statroti^  imë^ttWé- 

diaiîrej  tfe  3«  classe). 100 

Sl^tations  intermédiaires  de'2*  clàs^ ; 105 

Tableati  des  surfaces  occupées  dàiiS  tes  garés  ^oi»  les*  dIVéfà  ser- 
vices d'un   chemin  de  fer   (stations   intermédiaires   dte  2P*  et 

4«  cfctsseî*) .:. 106 

Stations  intermédiaires  de  3^  classe 108 

Stations  intefrihé^Bairès  âé  M^  classe. 109 

ftéâumé  et  conclusions. 410 


GHÂÏ^ÎTRE  II. 


Det  terrassements 113 

^  1er.  _  Be  Torganisation  des  chantiers  de  terrassements 115 

Règles  présidant  à  l'organisation  des  chantiers  de  tenra«sements.-.  115 

Gunettes  dans  les  terrains  éboulent 117 

Différents  modes  de  transport  et  de  déchargement  des  terres 119 

—  —    a.  Plans  automoteurs. ,r .' 119 

—  ^    b.  Transport  par  les  chevaux  et  par  les  ttbmmesi .  Ii9^ 

—  —    c.  Transport  par  ittachitoe  fixe «0 

l^OAls  de  déchttrge^ ^. ..... ..  120 

BééhargemeRt  à  l'anglaise .^ 190' 

Wagons  de-terrassement 120 

Organisation  des  chantiers  de  terrassement  de"  diverses  gjNndes 

tranchée!».' ;- ; i . .  .■ ...'...;..'  f2S 

S  2.  —  De  raàsâîhissérhém  dôS  (kluà ! . . .  15« 

Opinion  de  M.  Sazilly  sur  les  causes  d'éboulement  des  talus 128 

Opinion  de  M.  Chaperon 131 


Hun  eu  pUrrss  sèches  employés  aui  cbemioB  de  fer  de  Stru- 

boarg,  Vcnaillft)  et  Lyon 

Méthode  Soûlly I] 

Héihoilo  des  coïlecieurs  employés  aux  chemina  de  Blesme  ■  Gn; . 
NoQVC&ux   syilèmes  de  tuyaux  enfoncés  dims  le  Ulu8,  smployiti 

■n  cheuiin  de  l'Onesi  euis-ie 

Aisaiiiissenietit  par  tranchées  auiilîures  en  amonl 

Poils  d'eSBainissemeat  au  chemin  de  Lyon 

Compvaisbn  des  différents  procédés 

j  3,  —  De  la  rflconstructioD  des  latus  éboulés  dans  Isa  trancbMi. 

[*rocédés  eniployâs  pour  défricher  les  lerrains   vierge li 

Réparations  du  talus  éboula  de  la  tranchée  de  Briel t' 

Cas  où  le  glacis   de  l'éboulement  est   inférieur    an   pUfaod   Jn 

fossé Il 

Cas  où  l'éboulement  s'élenil  à  une  graede  distance t 

Ces  d'éboulement  descendant  au-dessous  de  la  plste-fonne 1 

Eboulements  de  la  tranché»  de  SoulIz-les-Foréls 1 

i  l".  —  De  la  constraelioa  des  grands  remblais   et  des  noyeM 

dVn  préfealr  ta  dégradatian  et  l'èbonlenienl || 

Sur  les  chemins  de  fer,  le  volume  des  déblais  n'est  génératemenl 

pus  égal  icelui  des  remblais t 

Méthode  des  dépûts  et  des  emprunts  rrequemmeDt  employét  ta 

les  chemins  de  fer ,..,.    U 

Comparaison  des  remblais  faits  ani  tomberesnx  et  de  ceux  faiM 

av!i  «agons | 

ItembUis  ani  abords  des  ouvragesen  maçonnerie il 

Remblais  quireposeat  sur  un  terrain  compressible Il 

Consolidation  d'un  remblaie  du  val  Fleur; ..■...,...    Il 

Ëmp&lement  donné  aurembUis  sur  terrains  compressibles fl 

Remblais  «un  abords  du  pont  de  Cubtac Il 

Remblais  sur  lits  de  fascines U 

Remblais  des  marais  de  Chutmoss Il 

Remblais  glaiseant ,,..    Il 

Moyens  employés  pour  cousulidur  les  remblais  sur  le  chemin  de 

Versailles  (rive  ganche) Il 

Dessèchement  du  sous-sot  au  cbemin  de  Blesme  i  Gray U 

Moyens  employés  pour  arrêter  le  glissement  des  remblais  iId  cbe- 

min  de  Blesme  &  Gray Il 

Remblais  sur  Oane  do  cûteaui , || 

5  3.  —  Moyens  employés   pour   relever    les  lalns  des   rombtaii 

éboulés Il 

Cause  des  éboulaments  de  remblais 11 

Réteriion  des  talus  éboulés H 

Tassement  des  remblais fi 

Danger  d'exploiter  un  chemin  de  fer  sur  de«  remblais  exéevUt 
récemment , ITf 


—  577  — 


CHAPITRE  m. 


Dei  ouvrages  d'art  sur  les  ehemini  de  fer,,^ 177 

5  1er.  _  Des  ponts  ou  viaducs  considérés  au  point  de  vae  de  la 

matière  qui  les  compose 178 

Ouvrages  d'art  en  bois 178 

Ponts  en  bois  établis  à  bas  priK 178 

Ponts  en  bois  admettant  les  poutres  droites 179 

Grande  rapidité  d'exécution 179 

Frais  d'entretien  iîonsidérables.  —  Danger  d'incendie 180 

Durée  des  ponts  en  boi^i 180 

Abandon  des  ponts  en  bois  sur  les  grandes  lignes 181 

Ponts  en  bois  provisoires 181 

Moyens  d'augmenter  la  durée  des  ponts  en  bois 182 

Précautions  prises  contre  la  combustibilité  des  ponts  en  bois....  185 

Ouvrages  d'art  en  pierre 186 

Durée  des  ponts  en  pierre  et  prix  de  revient 156 

Ces  ponts  ne  peuvent  être  construits  que  sous  forme  de  voûte...  186 

Ponts  biais  en  pierre ^ 186 

Durée  de  l'exécution x 187 

Ouvrages  d'art  en  briques.... 187 

Avantages  et  inconvénients  des  ponts  en  briques 187 

Emploi  fréquent  de  ces  ponts 188 

Ouvrages  d  art  en  fonte 188 

Ponts  en  barre  de  fonte 188 

Ponts  en  arcs 188 

Facilité  de  construire  des  ponts  biais 189 

Prix  de  revient 1S9 

Grande  poussée  sur  les  culées 189 

Fragilité  de  la  f^utè 189 

Coefficients  de  résistance  de  la  fonte 190 

Effets  des  vibrations  sur  la  fonte 191 

Prix  de  revient  des  ponts  en  fonte 192 

Opinion  de  M.  Lciuoiiie  sur  les  ponts  en  fonte 192 

Ouvrages  d'art  en  fer  forgé , 195 

Avantages  du  fer  sur  la  fabrication  des  ponts  à  grande  portée. . . .  195 

Avantages  du  fer  pour  la  construciion  des  ponts  très-biais 195 

Ponts  suspendus  en  fil  de  fer. . .'. 195 

Durée  problématique  des  ponts  en  fer 195 

Ouvrages  d'art  en  fonte  et  fer 196 

Avantages  et  inconvénients 196 

§  2.  —  Des  ponts  ou  viaducs  considérés  au  point  de  vue  de  leur 

forme 197 

Ouvrages  d'art  en  charpente 197 

Ouvrages  on  mémoires  sous  les  ponts  en  bois 197 

Tixn.  \  36-80 


Drfférenict  espècds  ilc  point' en  bols i.....  . 

PaiitB  sur  pùulrss  droiloi ,,,, 

Posuen  nri'5 

Opinioii  du  (?aIonfl  Emy  sur  tes  ans  séptréa ^ 

PonU  ea  arc  Ju  Vlebrtdiig ,,.. 

AoeiriH  pouls  *>i  boli  des  BhsffllQt  fruDCU 

I>Diit  il'Yvrr .' 

Posis  da  uUemin  de  N«wiMtUla  à  Norlh-ShieliU. 

Gruâ  |joiit  da  CMculii-Glea , ...«  Ili. 

Pitt  de  revieut  génâraleiaeDl  faible  de*  pooii  en  ik Vf? 

[Hipa:<itioa  de  ces  puota ,,  WK 

Ponts  iuspendot  ï  doi  an»  ea  boU 909 

Duiuer  de  cesponii ,,,,  M 

Ponls  de  Bûrr.. m 

Ponts  de  TowD '. „  HT 

Ponl  do  nichemoud MT 

Antre  pont  de  Town , Hf 

Ponu  de  Long tt» 

Ponts  de  Buwe Ht' 

PanU  divers  daju  se  tyitèiM JH' 

Ponts  bïTarois i .^  |||' 

DouriplioD  de  ces  pools  par  H.  Coa«be ,i  IH> 

Puni  de  Wiltemberge.. MA 

Pool  du  Hial-Portage tW 

Pont  eo  boU  de  Saiot-Uauriee , fM 

Ptix  de  ravient  des  pouU  eu  bais ,  Ml 

Pnnl  dana  le  sysl^ote  deTono *  m 

Pont  dans  le  «isUme  de  Bfirr ,  Ht 

Ponl  d'Asnièrc9 tB 

Ponl  do  Huil-Portage S> 

Itet  pr«*  de  Newctsile ,.  ttt 

PoBt  de  Cuscade-Glen M' 

PoBts  bavarois tli 

Pool  de  Saint-Uauric* ,. Wt 

OnTrages  d'art  en  pierre , ttt 

SjtUtaiei  divers  de  i^antlmetion 1U 

(^nion  de  M.  lullien  sur  le  mode  de  eoiulmettan  dn  oo¥H|M 

d'art  e&fMfre HT 

Viadnc  irËs-Uger  de  LmIewikhI Ht 

Ponli  eo  pierres  sur  du  cours  d'ean Ôt 

Fonn»  divhfies ■•, 

Qrand  ponl  de  Nog?nt-snr>Mariie ,•(  tÊÊ 

Pont  sntbaii^é ^tfi 

Pont  de  Thioiiville  «vec  nrches  ollipliquu ,.,  ■§ 

Viaducs  en  pierres ,  SB 

Dt>pasilîon«  dct  viaducs •..*.  SI 

Diuntlre  des  arches „  4tt 


—  57»  - 

Pagot. 

Viaducs  en  ligue  droite  ou  eu  courbes 33g 

Lifinence  de  la  uature  des  matériaux  sur  lei  dimensions 134 

Proportions  de  la  pierre  de  taille  aux  moellons 234 

Viaducs  tout  en  moellons t34 

Viadiics  en  pierres  taillées • 233 

Parapets  en  pierre  ou  en  métal 333 

Grands  viaducs  allemands 336 

Viaducs  de  Dinan  en  pierres  taillées .....•• 33$ 

Viaduc  de  Lockwood  eu  matériaux  bruts $39 

Viaduc  de  Ghaumont  en  pierres  taillées..... 340 

Viaduc  de  Gomelle  en  moellons 3i4 

Durée  de^  viaducs  légers 348 

Gulée  des  viaducs •  848 

Gulées  trës-élevées 348 

Gulées  avec  murs  en  aile  et  en  retour 248 

Golées  évidées ••..•• 349 

Arches  à  culées  perdues • 349 

Gulécs  à  timpans  évidés 349 

Echafaudages • 350 

Ponts  en  pierres  sur  les  tranchées  ou  sous  les  remUais 330 

Ponts  à  culées  perdues 850 

Ponts  inférieurs  ou  sous-remblais •  350 

Tableau  synoptique   de  différents  viaducs  en  pierres  construits 

sur  les  chemins  de  fer  français,  dimensions»  durée  d'exécution» 

prix  de  revient,  etc • 850 

Ponts  inférieurs  à  culées  perdues 851 

Ponts  inférieurs  du  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée 853 

Ponts  biais 858 

Différentes  espèces  d'appareils 858 

Avantages  de  l'appareil  cycloïdal 853 

Prix  de  revient  des  ponts  et  viaducs  en  pierre 854 

Galcul  par  mètre  superficiel ^ > 854 

Influence  des  fondations  sur  le  priK  de  revient 854 

Influence  de  la  largeur 850 

Influence  de  circonstances  diverses IKUI 

Influence  de  la  rapidité  d'exécution 858 

Tableau  des  prix  de  revient,  des  dimensions  principales  et  des 

conditions  d'établissement  de  certains  viaducs   français 

Influence  de  la  hauteur • 356 

Légèreté  relative  des  viaducs 357 

Gomparaison  entre  différents  viaducs 359 

Gooséquences  à  tirer  du  rapport  du  plein  au  vide  860 . 

Méthode    proposée  par  M.  Decomble  pour  calculer  les  prix   de 

revient  relatifs  des  viaducs 8C0 

Ponts  en  fonte M 

Ponts  à  poutres  de  fonte r .  • 889 

Ponts  du  chemin  d'Auteuil 8(tt 

IiiCônvénients  des  poutres  en  fonte  d^une  grande  portée.. •..•.•• 


EviJement  dans  l'ime 981 

Fonte  éeanéB  pour  lei  puiages  inrérienri SU 

PonU  en  are M* 

Prjtaudons  contre  les  vibralions !IM 

riadnc  de  HewM3ll« 96S 

Pont  de  Leed» v ÏW 

Anpnaniatio»  dn  poMt  mort;  solutions  diverses tSl 

Effets  det  varia  lions  de  température , 907 

Pnnl  Puloiireap  sur  le  chpmin  de  fer,  &  SainL-Deois S68 

Débuif  des  voiissoirs  évidât nO 

Enlreloisflmrnl  des  ercsan  pont  de  Tarjscon STI 

Entre Uiiteni'nl  du  ponl  de  Nevcrs 173 

Entre loiseoienl  du  pont  d«  Soulhwsrk >TS 

Principes  à  suivre  dans  l'élnde  des  conlrevenlcmenls ST3 

Hoyens  ponr  obtenir  la  rtRilîlé  dans  le  sens  vertical 113 

Moyens  de  s'opposer  au  déverMmcnl Sli 

PonU  eu  ter '  ST3 

Ponts  à  pouireii  druil«s 976 

Forme  des  poutres ST6 

Efforts  qui  s'enerccnt  eurone  poutre tn 

Passage  supérieur 9M 

Coniolw  su  chemin  de  Mulhouse 980 

Bmploi  du  bois  ftoar  supporter  la  cbaussâe SU 

Pontj  do  5  inè'res  de  Uriieur <. ttt 

PoDts  d'une  largeur  plus  grande 389 

Pa.'^ig's  intcrUnn m 

fliolpur  des  pontres SU 

Nombre  de  poutres IH 

Ames  pleines  m  évidées «86 

Poutres  an  ventre  de  poisson ïM 

Dispositions  dWrrMS j8B 

Pvnis  pr(s  de  V»1enci«nD«  et  de  Lyon 3S8 

Pont   d'Asnitres 999 

Pont  do  Ciron 38S 

Puni  de  Uuïon tm 

Ponts  lubuiaires...^ v^ IM 

Poni4  de  Henai,  de  Conwa;  et  du  Saint-Laurent 9S] 

Pont  de  Cologne... »! 

Viudue  de  la  B^yiio îfll 

Pont  de  la  Dirsrliau 891 

Rùle   dei  tables U| 

Pools  k  Iravéei  ind<^pend*iitrs  ousoU^Uirus m 

Calcul  des  dimension] m 

GilBul  do  puni  d'A'niêre* , fgj 

Calcul  du  pont  de  Crumlio... S9$ 

IKspiiiitioo  dei  f<^^nilles  de  lAlo 991 

Zearieinent  et  nombre  des  rivels..,.-. ,.  fSi 

Abh  trailliiées  avec demi-r.f lin Jre, .  ,..,  2Ki 


—  581  — 

PHM. 

Rails  Barlow  du  caxud  Saint-Denis -  ^ 

Avantages  à  faire  usage  des  fers  à  section  contournée S95 

Pont  en  Bowstrings  de  Saltash S96 

Pont  de  Chepstow 996 

Pon t  Pau li .  298 

Ponts  tubulaires  divers 305 

Pont  de  Cologne 306 

Pont  de  Kehl 308 

Pont  mixte , 309 

Ponts  en  arc 309 

Pont  en  fer  du  canal  Saint-Denis,  chemin  du  Nord 310 

Pont  sur  la  Theiss  à  Szégédin 31« 

Pont  en  arc  de  Windsor. . . , • ^. ..  313 

Mise  on  place  de  grands  ponts  en  fer 314 

Précautions  contre  l'oxydation '  316 

Fabrication  des  rivets • . . . .  317 

Travail  supporté  par  Je  fer 317 

Ponts  suspendus 318 

S  3.  —  Partie  architecturale  des  ouvrages  d*art 326 

Décoration  des  ouvrages  d*art  en  pierre  et  diversité  des  matériaux 

employés 327 

Décoration  des  tjfmpans  et  parapets  des  grauds  ponts  en  pierre...  327 

Décoration  des  grands  viaducs 328 

Viaduc  de  Ghaumont 328 

Viaduc  de  Comeile «. 228 

Viaduc  do  Chantilly 328 

Viaduc  de  Dinan ». 328 

Des  parapets 329 

Décoration  des  ponts  métalliques 329 

Ponts  en  arc 329 

Ponts  en  poutres  droites 329 

Travaux  de  fondation  du  pont  de  Kehl •  330 

Difûcnltés  qu'ont  présentées  les  fondations  des  piles  du  pont  de 

Kehl 330 

Insufdsance  des  procédés  ordinaires  pour  surmonter  les  difficultés.  330 

Nouveau  procédé  inventé  par  M.  Fleur-Saint-Denii 3^ 

Emploi  de  quatre  caisstins 331 

Maçonnerie  construite  suf  les  caissons  et  coffrage  en  bois  pour  la 

contenir ' 331 

Dragage  an  moyen  de  norias 331 

Enlèvement  des  tubes  à  la  fin  de  l'opération 332 

Proposition  faite  de  retirer  également  le  caisson 332 

Etablissement  d'un  pont  de  service 332 

Construction  d'une  enceinte  de  pal  planches  à  l'emplacement  des 

piles • , 332 

Construction  de  hangars • 332 


JkmeDaioD  Jei  cal  ■■ont- 

—  5«2  -                   * 

HW^^^H 

primer  l'sjr  d.Jii  1m  m 
Prutondeuri  Uquclle  lei 
■odificalioD!)  ipportèes  an 

uo-             H 

pruiMé  dius  le  roocage  de  U  pUe-euUa              ^| 

Su[.Fre»iai>  des  wffre.  c 
Pont  m^(alliqu«  df  Bord 

^^^H 

^^^1 

Bnloucem-nl  des  tubes. 
Cbambro  d'^ilibre.... 



fcr-""":::::;;: 

if 

M 

«peine» 

Conuroeieur* 

..,.,  XS 

PîlM.;. 

VoftiMMi  br 

.,...   aM 

TjmpM< 

x:3 

su 
3U 

...   an 

.     MO 
SBI 

aes 

aes 

.    «3 

.    3W 
.    «4 

Ferme 

Poni  d«  MrviM.     .      . 

1                   «Bribis  deiare» 

ic*a<e  d'ODS  UBtto.,.. 

fci«  tobuUirM 

[                    ùuntmm  Ile  deuï  ecdofiiui  wbbMt. 

k                  fifhi>il»9  cDlonou 

il^ 

.^ 

—  M»  — 

Pagfi. 

Haniear  des  tambours 964 

Épaisseur  des  parois  cylindriques • •  •  364 

Remplissage  intérieur 367 

Défenses  extérieures 367 

Procédés  d'exécution 368 

Prix  de  revient  des  fondations  tubulaires 370 

CHAPITRE  IV. 

Voie 373 

Différentes  espèces  de  rails 373 

Aucune  règle  n'a  été  adoptée  pour  en  déterminer  la  (orme 378 

On  reproche  surtout  aux  ingénieurs  de  ne  s'être  pas  préoccupés 
suffisamment  des  meilleures  conditions  obtenues  pour  la  fabri- 
cation   373 

Rails  à  simple  champignon  placés  dans  de  meilleures  conditions  de 

fabrication  que  ceux  à  double  champignon 874 

Les  avantages  du  retournement  des  cails  à  double  champignon  ont 

été  exagérés 374 

Préférence  accordée  aujourd'hui  au  rail  américain  appelé  aussi  rail 

VigDoles  ou  rail  à  palin 374 

Emploi  fait  du  rail  à  patin  par  les  compagnies  allemanies 374 

Emploi  fait  du  même  rail  avec  succès  par  la  Compagnie  du  Nord. .  374 

Rail  Vignoles  adopté  par  les  autres  compagnies • 374 

Défaut  du  mode  d'attache  du  rail  Vignoles .' . . .  374 

Rail  de  faible  hauteur  employé  de  préférence  quand  les  courbes 

sont  de  petit  rayon 375 

Forme  adoptée  par  la  Compagnie  du  Nord 375 

Expériences  faites  par  M.  Guillaume,  ingénieur,  pour  déterminer 

la  résistance  des  rails  de  différentes  formes  en  fer  ou  en  aci^r. .  879 
Tableau  donnant,  pour  les  principaux  profils    adoptés  sur  nos 
grandes  lignes,  la  section,  le  poids  par  mètre  courant  et  la  ré- 
sistance calculée 376 

Tableau  donnant  le  résultat  des  expériences  de  flexion  exécutées 

sur  les  trois  types  de  rails  du  réseau  de  l'Est  français 377 

Conséquences  à  tirer  de  ces  expériences 377 

Expériences  des  mêmes  rails  au  mouton 378 

1»  Épreuves  au  mouton  de  300  kil.  par  coups  simples 379 

^  Épreuves  an  mouton  de  300  kil.  par  volées  de  cinq  coups 379 

Conséquences  tirées  de  ces  expériences 380 

Rails  en  acier  fondu '. 381 

Expériences  fa\tes  sur  des  rails  Vignoles  en  acier  fondu 381 

1«  Expériences  de  flexion 38t 

20  Épreuve  au  mouton  par  coups  simples  (température  —  15»)...    383 
30  Épreuves  an  mouton  par  volées  de  ciuq  coups  (tempéramre 

-  150) 383 

Conséquences  tirées  de  ces  expériences •.....•••.•.•••••    314 


Mode  d'aï  i3cb« . 

E\périaiicM  taiics  sur  les  tiuebei 

Tshieta  <le4  ettotia  lii\i  pour  l'arracbemcot  des  erampoDS 

DiBqDei-signïui 

CHAPITRE   V. 

Dti  gùret  au  ilalioat 

ImporMncR  de  l'iiloJo  des  projets  de  (tare»  ou  slmioui 

S  l".  —  Con si d<^ra lions  génL-rales 

Olsposilinns  gi'D''r;ileA... >.•    < 

ImperfccLion  des  gares  UDuiiMiDCa  et  raison  rie   lear  ImpetfMlîoa. 

DKûioD  du  chapitre .•... 

i  i.  —  Des  gire»  de  voyaneurs  Icrmiaaies 

Oispoûiions  générales  des  voies 

Gares  lerminales  de  pieoiif  r  ordre.  —  lioutelle  gare  lerminile  dn 

Nord 

Gare  de  l'E^i  Ji  Paris ~. i 

Noaveaai  déitils  >ur  la  gare  icrminaie  du  Nord < 

Emplacement  des  bl'imenU ' 

Gare  lermmnli-  de  l'Ouest  (rive  droite) ..•    < 

Gare  li-rminaledu  cliemio  d'Orléans  A  P.iri* ! 

Gare  leitninnic  dit  chemin  de  Lyon  h  Parin ' 

Care  terminale  du  chemin  Gtsal  Norlbern  a  Londrei M 

î  3.  —  SiatioDi  iBlermÈdiairca  ponr  voyageur»  seulement 

Stations  inlermédiairfs  consacrées  A  un  hcrvice  de  voyageutl  MO- 

lement . 

iménageineiil  potir  le  service  des  voyageurs.  —  Giacralii^ 

Syilâme  leplusgéoérilde  deux  voies  intercalées  eoIrelpalrolItHIf.. 
Sysi«me  d'un  trottoir  iiilercalii  entre  les  voies  adopté  au  cbtnia 

du  Midi  ersur  Iss  chrmini  allemande 391 

Antre  dispusiiioo  de  chemios  i  une  voii? 

Voie*  de  garage ,„ ; 

Impuriance  du  placer  la  voie  de  gir*;e  de  minitre  i  r»cillt<>r  ta 

translation  dus  «agons  de  celle  vuje  «ur  au«  des  voief  priacîr 

pa'es ; 

Voie  di!  garage  placide  i  cdié  dn  la  voie  Tnlquentée  par  lea  Irkint 

•Biqnels  on  ajoute  le  plus  souvent  dn<  «agoni ' 

Heoiises  de  wagons  nicrssajres  dam  certaine*  gnres ! 

Remises  de  locoiiiotives ' 

Lairinea  et  urinoirs ', 

Diiqnes i 

Si.—  Des  gares  coniacrées  exdusivemcDl  an  lerriM  il«  Ik  RU> 

chandise  (petite  vitesse) .....^    < 

Grandes  gares  terminales  de  mirchaudises ' 

fiaresdei  cbenûos  parisiens ' 


-  S88  — 

Étendue  des  gares 406 

Mouvement  dans  la  gare  de  La  Yillette  an  chemin  de  TEst iOl 

Halles  parallèles,  perpeudicolaires  x>u  inclinées  ù  l*axe  des  voies 

principales 401 

Préféreuce  accordée  aux  halles  parallèles  uu  en  éventail 401 

Gare  de  marcliamlises  du  Nord 401 

Gares  de  marchandises  de  Great  Northern  et  Great  Western 401 

Gares  auxiliaires  des  grandes  gares  terminales  de  marchandises..  402 

Garo  de  Villcoeuve-Saint-Georges 402 

Gare  de  Pantin 40i 

Gare  de  Cette 403 

Gare  du  chemin  de  l'Ouest  au  Havre .1 405 

Nouveaux  détaih  pour  le^  gares  maritimes 405 

Gare  fluviale  de  Gray  (chemin  de  l'Est) 406 

$  5.  —  Stations  intermédiaires  avec  service  de  voyageurs  et  de 

^  marchandises 406 

Dispo<iitions  de  stations  intermédiaires  avec  service  de  voyageurs 

et  de  marchandises  réunis 406 

Aménagements  pour  ie  service  des  voyageurs 406 

Cbemiu  de  Tours  au  Mans.  —  Aménagements  pour  voyageurs  et 

marchandises.  —  Stations  de  4«  classe 407 

Stations  de  3«  classe 401 

Stations  de  2«  classe 407 

Stations  de  l^e  classe 408 

Stations  du  chemin  du  Midi 408 

Stations  de  3^  classe 408 

Stations  de  2*  classe 409 

Stations  de  1^  classe 409 

Stations  du  chemin  du  Nord  de  l'Espagne 409 

Stations  de  4«  classe 409 

Suiions  de  2«  classe 409 

Stations  de  3«  classe ....   4o9 

Stations  de  l'«  classe r 409 

Stations  du  dernier  ordre  du  chemin  de  lEst  (nouveau  réseau)...  410 

Gare  de  Saint  Dié 410 

Stations  de  Sillery  et  de  Niederbronn 410 

Comparaison  entre  les  types  de  stations  intermédiaires  des  diffé- 
rentes lignes i 410 

$  6.  —  Gare  communes  à  plusieurs  chemins  de  fer,  de  bifurcation 

et  internationales 412 

Gares  do  bifurcation 413 

Gare  de  Longau 415 

Gare  de  Creil ^ 413 

Gare  de  Périgueux 413^ 

Gares  communes , 414 

Gares  du  Mans  et  de  Cette 414 

Gares  inlernationalei 416 


Bitimtntt  lits  garti  el  tlalioiti 

{T.  —  B&lim«nt9  des  «aile  i  d'attente  r-t  iIp  bsgai;*^  C"  '^  in«»)igr- 

rîM  liai»  lea  près  terminale* 

Dispu^UioDS  iDtérieures  des  bStimenls  dei  lalUs  d'altaMe.  CaH**  A 

chemin  de  Lyon  présentées  Romm^  modèlB. ••• 

se.—  BAiimenti  pour  siAtioni  inUrmMuires 

Disposiiiuiis  iatùrieurai  4<)s  bliimentx  dans  le*  atalions  ioiMinf- 

ËlévBiioD  des  blUcneats 

RèfleB  dâdniLes  de  l'étude  de  ces  bAtimpnti 

Bllimeals  dans  lus  petites  stalians ••••i 

Bitimcnis  avec  rei!-de-cbaus»i«  e(  étage  supérieur  dan»  IntlMiOM 

d'tm  ordre  lupériotir.., ^ 

Assueiaiion  plus  g^nértle  d'an  bttimeai  avec  rei-de-chaauOt  i 

an  bllimvnl  tire  Mifo 

EmplacPtneni  d'an  blliment  «vee  rez-de-ehaimée,  mrmiwié  dfta 

OQ  dfnx  éiage 

Dislribuiiuii  du  plan 

Grauppinenl  des  salles  d'attcnla 

Emplacement  du  bureau  des  cheh  de  gare 

Vestibule» 

Saîl«s  d'atlenio  faisanl  o(Sre  derestibules 

Vestibules  servant  de  salle  d'allente 

S&lte*  d'allente  ol  bureau  du  chef  de  gare  a'«l«TUll  loujotin  nr 

la  TOie 

Sortie  des  vojrageurs  arrÎTanl 

Comiaraison  lie*  différents  modes 

Impurunre  de  la  facilité  dei  relations  du  cbefde  |aT«a\'M  i«p»- 

blic 

Télégraplie  à  U  portée  du  public 

EmpUcemeoi  de  TeEcalier , 

N^cesiité  de  rouvrir  sur  leur  largeur   les  ironoirt  d 

liuus  d'une  certaine  impurlance 

Dimensions  des  bAlimeiils  des  salles  d'alteole 

Avairages  des  iroitoin  couverts  pour  réduire  les  dimensioiu  dM 

salles  d'alleale  et  des  salles  de  barges ' 

Stations  de  ïojugeors  d'Enghien-Montmorcncy... 
Taiperfceiion  du  service  du  Utriitcs  dans  tts  natlMit  b 

Di-'posiiiou  des  lialles  t  marchandises. 

Dlipositioa  des  reiubesde  wagoiu ...>.., 

Ktpouiiun  Ans  remises  de  lacomottn* »>• •< 

Uiervdil  d'eau IX „, 

Dfceration  dti  Gara. 
S  1).  —  Gaiej  on  lUlioss  coaiidéréei  au  point  de  voa  « 

niqar , 

AKhilrcture  des  gares ,  ........,,.,>. .«. 


-  M7  — 

MtiBMiU  iêfiaiAal  au  chemin  ikkr  Ù6  r£3t(gare  de  Paris) 4S7 

BftimeDt  terninal  d'antres  gares  ^trémas 4Ên 

BÀtiaaents  àes  slalioDs  inlermédiaires 4t7 

BAtimenu  4las  stations  intermédiaires  sur  le  Central  suisse 4^ 

CHAPITRE  VI. 

VOITURES  ET  WAGONS. 

Classification  du  matériel xoulaot ,,,.,,,,, , 4S$ 

Fartage  en  deux  catégories ,,, « •  éfB 

Matériel  daia grande»  vitesse.. « « 4^ 

Satériei  de  la  petite  vitesse 431 

5  !•'•  —  Du  train  et  de  tout  ce  qui  le  concerne ...  438 

Essieux 432 

dimensions  des  fusées 43^ 

Remplacement  des  fusées  usées 4^ 

Hétaî  des  fuséees 433 

Aimensions  des  essieux 433 

Tableau  des  dimensions  des  essieux  en  fer  forgé  adopté  dans  les 

principauic  chemins  français 434 

Rédaction  du  cahier  des  charges 434 

Tableau  du  prix  des  essieux  en  fer  et  en  acier 435 

Roues 436 

Tableau  des  dimensions  des  roues  adoptées  par  les  Compagnies 

françaises 436 

Dispositions  diverses 436 

Roues  polygonales 436 

Roués  en  étoile ^^37 

Roues  Arbel..... *38 

Roues  pleines  en  fonte *58 

Roues  pleines  en  fer  forgé 438 

Rédaction  du  cahier  des  charges 438 

Tableau  des  poids  et  prix  des  corps  de  roues  de  voitures  et  de 

wagons 439 

Band  'ges  soudés  ou  sans  soudure 439 

Machine  Buddicora  pour  arrondir  les  bandages 440 

Fabrication  des  bandages  i-ii  f(*r  sans  soudure  chez  MM.  Petin  et 

Gaudet 440 

Fabrication  des  bandages  on  acier  fondu,  méthode  de  Krupp 441 

Méthode  de  Petin  et  Gaudci 442 

Profils  de  bandages  adoptés  en  France  442 

Qualité  et  prix  des  bandages ^12 

Tableau  des  diverses  provenances,  des  prix  du  kilogramme  et  des 

parcours  kilométriques  garantis  des  bandages 443 

Roues  montées • « .  4I3 


—  5M  — 


CaUge  des  rooe» - ^ 

Parcours  des  bandages  debonne  qualité ^ 

Entretiea  des  roues  montées ^ 

Prix  de  revient ** 

Boites  à  graisse  et  à  huile ^ 

Comparaison  du  graissagH  à  Thuile  au  graissage  à  la  graisse HI 

Bdiles  de  Lyon  et  du  Nord ••  ** 

Détails  sur  la  boîte  i  huile  du  Nord *• 

Prix  d'une  boîte  à  huile *• 

Prix  d'une  boî'e  à  graisse ^ 

Plaques  de  garde *^ 

Double  jeu  des  plaques  de  garde *S 

Tableau  donnant  en  millimètres  le  jeu  des  bottes  dans  les  plaques 

de  garde  sur  les  chemins  français A 

Formes  diverses  des  plaques  de  g.irde ® 

Plaques  de  l'Ouest  et  du  Bourbonnais ^ 

Pla  |Uhs  de  Tancien  ma.ériel ^ 

Rédaction  du  cahier  des  charges ^ 

Oi:»positions  diverses '. ^ 

Influence  de  l'écartement  des  plaques  de  garde  sur  la  stabilité  des 

véhicules ^ 

Tableau  donnant  les   conditions   d'établissement  des  plaques  de 

garde  sur  différents  chemins 455 

Suspensiun ^ 

Mode  de  sr.spension  du  Nord  pour  les  voitures  de  voyageurs *5* 

Suspension  do>  ^ agons  à  marchandises ^ 

Nécessité  d'évi'.cr  de  multiplier  les  types  de  ressorts 4S7 

Flèche  des  ressorts 457 

Tableau  des  données  principales  de  suspension  du  matériel  français.  457 

S  2.  —  Système  de  choc  et  de  traction 45S 

Différents  systèmes  de  ressorts  de  choc  et  de  traction 4St 

Système  h  quatre  ressorts 451 

Système  Brown 459 

Ressorts  eu  spirale 459 

Système  du  Nord 43* 

Anciennes  dispositions 451 

Emploi  des  ressorts  à  spirale  du  chemin  du  Nord 460 

Dispositions  essentielles  des  systèmes  de  choc  et  de  traction 460 

Système  de  choc  et  de  traction  du  chemin  de  rOue:»t 461 

Systi;me  de  choc  et  de  traction  du  chemin  d'Orléans 4fil 

Tension  initiale  des  ressorts 461 

Montage  des  ressorts , 461 

Utilité  d adopter  un  système  uniforme  de  choc  et  de  traction  ....  461 
Tableau  des  conditions  d'établissement  et  de  montage  des  ressorts 

de  choc  et  de  traction  des  chemins  français 46! 

I.  Voilures  à  voyageurs 461 

IL  "Voitures  à  marchandises 464 

Tampons  de  choc 464 


:  XwBpoos  da  Nord 0é 

S-lhpùie  de»  iMipoM- .,  40^ 

r  fÏBpons  des  wafOM  à  Bordiatt^&Mi. «K 

%  l^éeificatiOD  des  dilIèraiM»  CuDçafsim  jêbêp  j»  iran  a.  ^tmnrm.  ^î% 

"  fiix  de  revient «W 

Stiais  comparatifs .  éW 

.   Travail  de  M.  Philipps  fisr  k*t  cptunrs .,^  li&i 

'  TSges  et  crochets  de  tnnîiui ,  i^ 

]N^K>sitioQ  des  rrocke^^ #> 

force  des  crocbetf .  ir'x 

JtQ  latéral  donné  âo^nuo»  a^udM».   * MT 

Itooi  employés. ..  , MT 

Cbaloes  de  sûreté «T 

Snploi  da  caoa:efaco<  ^iva  ^tag^r^r  J»»  mrun .  v .T 

Bédislaoce  à  donner  a«i  ^tàa^ii»»^  ti»  hir^^ ,  .  >.Z 

tiurres  d'atteUfe .-. */.': 

Compression  initiale  4^  LMoçfsa»»  4»  'iiv. ,,  trJt 

ftésiitaocc  qae  doit  pru4^  >^  Vaiinx « , é^j^ 

Soins  qa'esige  la  pr  e  Ikvnr i-x 

Gabier  des  cliarses  ^j«r  Im  ifUfîrrvn . .   ., .-     .,  ^-* 

Cbàssis  dhrers ,,.  ,  ,  #;« 

Nécessité  d'adopier  dn«rf  aivM^  4fc  ^^lasif V/' 

Tableau  donnant  b  ïotpÊnmr  &t  riiU>t»  <c  lérj^rs^^t^uî  i«t4  4«^ 
steox  adoptés  po«r  les  4hr«rbc«  CiujA^çiût^  4e  HUbum  ^  Irr 

français ér-, 

tcartemeot  des  e«fif«i. -, .  t^: 

Ch&ssis  des  wafottf  â  KBrr^flttduec « ITf 

Dispositions  divenef 411 

Suspension  à  riniéricvr  et  a  feat(éri««r..   -       .,,-,,  t7i 

Dispositions  di>ef s«f  des  cmii  de  *Yr^-àttir- « ,  4TS 

Châssis  en  fer  des  diemitts  ali«Biaodih «  .  475 

$3.  —  Caisses .,  4:> 

Voilures  de  céréaooîes - ♦Tî 

Disposi •  ions  fé  .^raJ*^ ^ , . , .  4r,:i 

Train  impérial  da  chemin  de  frr  d'<irtéan« 4T4 

Passage  de  comamnication 474 

Comparaison  avef  les  trains  impériaBx  4e  TCtt,  4e  Lf  on  H  d« 

Nord * 475 

Sn^n^ion  d^  caisses 477 

Marchepi*  ds 477 

Roaes,  b»l:cs,  ete -  -  4:8 

Salon  d'h  'Doear 478 

Ameulilement 479 

Plateforme  mi  terrasse 480 

Chambre  à  coucher 4SÎ 

Wagon  dn  Prince  Impérial 48« 

Salon  des  aid^  de  camp 48S 


W»(onB4  UgafiL'*.... 

CDmaïuuîi^iionf  électriques 

Voitures  do  l*»  cUi'M -  ■     . .  - ,  -  -  - 

Tableau   rie»  iimtosUia'<  prineiptlei  dei  L-aii^es  dA    voiKBW  A  . 

voïiifMir» ■■• 

Voiture»  (le  I"  classe 

Ëclairagu .^... 

Foaitiiui  A  marchandises 

PlaoïhtT  des  «ngiin*.. 

(nilépendaacï  J«9caUecs 

Raachcr  Pl  parois  des  «afùns. ..    

WaROnai  l>uuille 

Wagon»  i  [rapp«s 

Wafoos  i  coke, ,. 

Wago  m  plaie -forme 

WagoDS  A  fûiét  loiubaDM, 

Wagi.ns  à  pierre!, 

Wagons  piiur  le  iMOlpotl  dei  rails 

Wugona  il  bois. ,' 

Waîoni  i  hailusl   


CUAPITBK  Vil, 

I   LOCOMOTIVES. 


t  1".  —  CoD9iili>ri>tioii5  générales , 

Tsbieoa  du   Dombrc  de   laacliiriei  emploffes  nii  cliaijM  cbettlB 
tranvau  

Ttble.iQ  do  uombre  tolal  des  nochines  i  marcbaiidiMs  tmplojiM    . 
en  Trance  sur  chaque  ri^seau. 

ï  S.  —  Travail  uiécalé  fus  les  locomotives  de  iiIXircau  lypM. . 

Tableau  dea  dirh^reau  tjpes  de  locoaiotitet  einplo}**s  iw  le  eb»> 
min  de  Ter  de  VE^l  donnanl  la  désignation  des  naehioes,  lcw> 
mèro  dot  t&âei  auxquelles  ellei  appviieDiHnk  Ia  uUnr*  dt 
traîna  qa'eltrs  sont  ap|iclâes  i  remoiquer,  le  n  '  '  ' 
transporUes  sut  oeriaines  rkinpes  i  ufrlaînee  t 
et)  hiver,  la  vilesse  kilooiâlrique  i  l'bFurir,  1 
EBiiyeniie  dv  cumbuslihle  par  traia  et  pat  kilomtli*  •■  Mi  M  N  j 
lii'pr.  La  Dsture  des  combusiiblet,  la  désigoatian  des  • 
qui  corri-9|>undenl  aux  quatre  prullU  donnas,  «c 

Mtmu  tableau  puor  te  chutnin  de  Lyon-MMiterraiinie 

Ntme  lablïBB  puer  le  chemin  de  fer  da  Nidj 

Ndtne  Ubleiiu  pi>ar  le  chemin  de  fer  du  Hord 

Mue  tableau  pour  le  chemin  de  ter  de  l'Onesi 

Mtne  taliloau  puur  le  cbemin  de  1er  d'fliiéânl 

1  3.  —  Dlniendons  qol  déienulnent  1»  pulSMoeé  des  tMMMlhM,  j 


—  wt  — 

Tableann  indiquani  la  nature  de»  machines,  leurs  numéros  de  s^ 
rie,  le  numéro  des  planches  où  elles  sont  représentées,  les  élé- 
ments de  vaporisation,  les  éléments  de  traction 524 

Chemin  de  fer  do  VEst 524 

Chemin  de  fer  de  Lyon-Modiierranée 5Î6 

Chemin  de  fer  du  Midi 528 

Chemin  de  fer  du  Nord ^ . . .  530 

Chemin  de  fer  d'Orléans 532 

Chemin  de  fer  de  l'Ouest ' 534 

$  4. —  Méthodes  adoptées  pour  calculer  la  puissance  des  machines 

locomotives 537 

Tmvail  moteur 538 

Travail  résistant 538 

Coefficient  de  résistance  de  la  machine  et  de  son  tender 539 

Coefficient  de  résistance  des  véhicules 541 

Tableaux  n^  1  et  %  donnant  la  désignation  dos  machines,  les  lignes 
où  elles  sont  employées,  la  puissance  de  traction  donnée  sur  une 
rampe  de  5  millimètres  par  la  formule  de  Windham  et  de 
Gooch,  par  la  pratique,  la  vitesse  de  marche  et  l'indication  des 

lableaui  auxquels  ces  résultats  correspondent 545 

Machines  de  voyageurs 546 

Machines  à  quatre  roues  couplées 546 

Machines  à  six  roues  couplées 54^ 

Machines  à  huit  roues  couplées  et  au-dessus 546 

S  5.  —  Appareil  de  vaporisation .♦. 548 

Foyer 548 

Coke  remplacé  par  la  houille  dans  la  plupart  des  locomotives 548 

Principes  de  la  combustion  en  général 549 

De  la  combustion 549 

Construction  du  foyer 549 

Phénomène  de  la  combustion 550 

Divers  combustibles 550 

Coke 550 

Houille 552 

Grille  Taillefer 554 

Grille  Belpaire 554 

Grilles 555 

Dimensions  de  la  grille 555 

Surface  de  chauffe  du  foyer  et  des  tubes 555 

Rapport  entre  ces  surfaces 555 

Nombre  de  tubes 556 

Longueur  et  diamètre  des  tubes 556 

Description  des  foyers  pour  la  combustion  de  la  houille 557 

Grille  à  gradins  de  MM.  Chobrzinsky  et  Marsilly 557 

Foyer  Tembrinck 558 

Système  funiivore 558 

Appareils  pour  la  furnivorité  de  la  houille 559 


—  502  — 


Principes  exposés  par  M.  Couche  sur  l'emploi  de  la  houille  dan» 

les  locomotives 5S0 

Houilles  fumeuses 561 

Souffleur  ou  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée 561 

Jet  direct  daus  le  foyer 561 

Système  KiMnear-Clark 561 

Sysiéme  Ribails  (jt  D-  lélu.  .^. 56â 

E\(/érionccs  sur  le  tirage  par  Mlff.  Petiet,  Nozo  et  Geoffroy 56t 

De  riijflueticc  de  la  hauteur  ou  de  la  longueur  do  la  cheminée  sur 

le  tirage 563 

De  riiifluence  d'un?  embase  conique S63 

De  l'inflaencc  do  Torifice  de  Téchappement  à  rentrée  de  la  che- 

mi;:êc Ï64 

De  Tinfluence  de  la  péoétraiioD  de  la  cheminée  dans  l'intérieur  de 

la  boiUï  à  fumée 564 

De  l'influence  de  la  section  de  l:i  '.'hemihée  sur  le  tirage 564 

S  6.  ~  Considérations  sur  l'appareil  moteur 566 

Poids  des  locomotives 566 

Premif'rs  essais  de  machines-tenders 567 

Slachines  fortes  rampes  du  Nord. .  » 567 

Machines  Engf  rth 568 

Nouvelles  machiner  à  huit  rooes  couplées  du  Midi 568 

Comparaison  du  poids  des  machines  ave*.  Teffort  exercé 569 

Tableau  représentant  la  diminution  progressive  du  poids  des  loco- 
motives par  métré  carré  de  surface  de  chauffe 570 


^^^ 


Cl 


